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教育工学におけるCAI設計諭の研究

一一科学論に基づく「見取り図」のもとに一一

1991 

菅井勝雄



序

21世紀まですでに10年もなく、世界は、まさに激動の時代を迎えている。この背後には、

テクノロジーの急激な進歩があるのはいうまでもない。

コンビュータをめぐる情報技術、通信技術は、情報化社会を進展させるとともに、われ

われ人間とのかかわりを日毎に増している。その情報のネットワークは、国内ばかりでな

く、国境を越えて広がり、今や国際化の動きを加速してもいる。

このような世界の動きの中で、近年、多くの国がコンビュータを学校教育に導入してい

る 。 CAI をはじめコンビュータを学習指導で用いて教育の成果をあげると同時に、個人

が高度に情報化の進んだ社会・文化的環境の中で、生活していくための能力の育成をめざ

してである。

たまたま、この 11月の初旬に、大阪大学人間科学部を会場にして、 1991年教育工学関連

学協会連合、第 3 回全国大会が開催された。 教育工学関連学協会を主催として、日本教育

工学会、 CAI 学会、電子情報通信学会(教育工学研究会〉、国立大学教育工学センター

協議会、日本視聴覚教育学会、日本放送教育学会を合同主催として、また、日本科学教育

学会、日本教育方法学会、日本認知科学会、人工知能学会を共催とするものであった。さ

らに、協賛には日本教育心理学会、情報処理学会など12の学協会が名を連ねるというかつ

てない盛大な連合大会であった。

その大会では、 「ハイパーメディア教材『人と森林』による学習と指導」のシンポジウ

ムおよび「経験と認識」をめぐるシンポジウムをはじめ、学習環境、情報教育、コンビュ

ータ利用教育などの課題研究、さらに数多くの一般研究が発表され討議された。

今日では、このような発展を示している教育工学であるが、もともと工学、心理学、教

育学なとの学際分野として登場し歩んできた。その際、教育工学は、その異質な分野同士

の適切な関係から生ずる生産性によって、研究対象領域を広げると同時に、また、教育実

践にも大きな貢献をなしてきたといってよい。

ところが、コンビュータの教育が始まって以来、その一見ブーム的ともみえる活況の中

で、その分野間の適切な関係が崩れ、テクノロジーの優先が支配的となり、このことが教

育の場に少なからず混乱を生じさせているようにも思われる。 もちろん、教育工学のよう

な学際的な分野においては、ある時期その部分的な構成分野が急成長し、その牽引力によ

ってその全体が発展するというダイナミズムは、認められるべきであろう。だが、高度情



報化社会への進展の時代において、テクノロジーとのかかわりが益々増加することが見込

まれる今日、人間の教育にかかわる教育工学は、弊害を生ずることにもなりかねず、問い

直しと再点検による転換が必要な時期に入っているように思われる。

このような考えから、本論文の執筆者は、これまでもむしろ心理学や教育学など、いわ

ば人間の科学を中心とする立場から、教育工学の理論の構築を図り、その中でJ~学やテク

ノロジーとの関連づけも行うという方略をとってきた(菅井、 1989) 。すなわち、具体的

には、科学史・教学哲学の分野に登場した Kuhn ， T. S. の科学のパラダイム(科学の規範、

範型) 理論に基づき、とくに教授・学習にかかわる心理学に適用して、その進歩・発展を

迫求する中で、教育工学の理論化をめざそうという考えである。

筆者が、こうした考えに至る契機とな っ たのは、 1970年代後半に、たまたまアメリカと

カナダの一部を含む、優れた教育研究開発を推進している多くの研究機関を、わが同の研

究者らと訪れたときであった。 大学をはじめとする各研究機関では、まさに第一線で活躍

している研究者らが、それぞれ当時進めていた最先端の研究を紹介してくれたのであるが、

そのほとんどが認知心理学を土台とするものであったことである。わが国のような行動主

義心理学に基づく教育研究は、もはやみられないのであるから驚きであった。

その中でも、とりわけ印象的であったのは、筆者の学生時代の教育工学創設期に、教育

工学研究者の必読書でもあった 「ティーチング ・ マシンとプログラム学習(1960) J の編

者の l 人、 Glaser ， R. が率いるピッツバーグ大学の学習研究開発センタ ( LRDC ) では、

言語理解の研究や算数での子どもの誤り研究など、認知心理学や発達心理学による教育工

学研究や教育方法の心理学研究が中心となっており、氏自身の言葉で 「行動主義心理学に

よる教育工学の研究などは、もはや古く過去のものだ」 と直接知らされたことである。 そ

れを示すように、 CAI 開発にしても、 ドリル様式に代ってシミュレーション・ゲーム様

式や、すでに認知心理学とかかわるものに移行している様子がうかがえた口

まさしく、筆者の学生時代からの愛読書でもあった、 Kuhnの 「科学革命の構造J (962) 

が記述するパライダム転換が、この分野にも間違いなく生じていることが、直接的な経験

として確認されることになったのである。 これによって、筆者は、はじめ通信工学を学び

情報理論や信号検出理論、制御理論などに興味をもち、教育工学に移ってからもその観点

から数学的なマルコフ過程による人間の「双方向通信理論J (菅井、 1971) を手がけたこ

ともあって、学生時代からの一時期とりわけ数理学習理論に期待し、その研究を追 っ たが

そのパラダイムも、行動主義から認知への大きなノミラダイム変換とともに、没落し途絶え

たのだと納得しうることとなった。

そこで、その旅行から帰ってから、直ちに新しい型の CAI をめざして、認知発達心理

学を土台とする「応答する学習環境室」の開発研究に取り組むことになった。これには、

初期のトーキング・タイプライターを用いた ERE というプロトタイプが存在するが、そ

の研究の世話をしたGlaser も 「それは金食い虫だった」と述懐していたが、 「応答する学

習環境室」 の場合もそうであった。 周囲の関係者や協力者の協力が得られる幸運があった。

そうしたこともあって、この一連の研究は、計画段階から数えると、ほぼ10年近くの長期

にわたるものになった。

こうした新たな学習環境型CAI の研究を進める中で、それまでの CAI 研究をレビュ

ーしてみる機会が与えられた。 それにあたって、先の着想を、この教育工学の分野に適用

してみることにした。 すなわち、分析のための作業仮説としてパラダイムの概念を採用し、

CAI の誕生期からの先端的な開発事例を取りあげ、その変遷を追跡することを試みたの

である(菅井、 1983) 。 その結果、心理学における理論的枠組み、概念などのパラダイム

が、行動主義から認知心理学へと変換し移行するにともなって、 CAI の設計思想も相応

じて変遷し、今日に至っていることがかなりはっきりと示されたようにみえた。 要するに、

CAI 研究は、これまでも教育工学の学際性をよく示す主要な研究領域を形成してきたが、

そこにパラダイム論を適用してみたところ、かなり適切に、その過去、現在、将来への見

通しにわたって、理論的な取扱いをなしうることが判明したといえよう。おそらく、それ

は、先端的なシステムの開発をしようとすれば、理論上、最新の知見に基づく設計を行う

必要があるためであろう。

ところが、近年になってさらに新たな動きが生じてきて、次第にそれがはっきりとして

きたのである。 それは、心理学の分野においては、例えば Bru n e r. J. s. (1 987) によれ

ば、 「静かなる革命 (quiet revolution) J と呼ばれ、ここ 10年以上も前から静かにそれ

程目立つことなく進行してきた革命であり、パラダイムの転換であるとされる。そして、

それは 「文脈主義 Ccontextual ism) 革命」 であり、情報よりもむしろ社会的 ・ 文化的意味

を取扱い、文化心理学を形成していくとする CBruner ， J. S. , 1990)。一方、 Gibson派の

知覚研究から影響を受けて生態学的妥当性の主張のもとに、人工的な実験的研究よりも

人間の日常的な知覚や認知を重視する、認知心理学の提案が次第に広がってきている

CNe isser , 1976) 。 これらは、今日では状況認知や日常認知と呼ばれる分野を形成し、相

互に密慢な関連をもちながら、これまでの認知心理学における「情報処理アプローチ j や
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Piaget理論などを批判し、切り崩しを試みながら対抗する知見のもとに理論構築を図って

いるのである。 もちろん、その理論のもとに新たな教育にかかわる学習環境型 CAI や/\

イパーメディアの教育利用が試みられているのは、いうまでもな L 、 。

しかも、こうした動きは、人間の日常性や白然の在り方を尊重するリアリズム ( real ism) 

と、社会や文化や歴史の中の存在を強調する文脈主義のもとに、かつての論理実証主義に

みられる合理主義や客観主義を批判する近年のKuhnを晴矢とする新科学哲学の影響ともみ

られるわけで、諸科学と連動して生じているのである。 そこで、近年の新たなこのような

動きを明らかにするには、科学論のこれまでの動向をみてみることが必要となる。

さて、本論文では『教育工学における CAI 設計論の研究』を主題として、 「科学論に

基づく「見取り図」のもとに」を副題としている。 簡単にその概要を示しておきたい。

I 章 教育工学における新たな設計論

一現代科学論からの展望-

本章では、現代の科学論の立場から、教育工学の学としての捉え直しを図る。つまり、

従来の科学観、技術観は、論理実証主義のもとに、科学が優位な立場にあって、技術はそ

の応用としてその科学が示すところをどれだけ実現するかの基準が採用された。 それに対

して、新科学哲学による現代の科学論では、その文脈主義のもとに、科学と技術は対称的

であって、科学・技術として一体化しており、ともに時代文脈の中にあるとされる。 この

ように捉え直された教育工学は、これまで往々にしてみられた応用の学や実践の技術学で

はなく、理論と一体化して理論のすじを問題とする科学技術として位置づけられることに

なる。次に、こうした立場から、わが国の教育工学の創立期に構想された「教育方法の最

適化」の統合概念が、これまで教育工学研究を方向づけてきたが、その問い直しが図られ

る。つまり、 「最適化」は当時の時代思想ともいえるものであったが、そうした合理主義

は今日のリアリズムの観点からみれば、現実離れした理念化であること、および教育方法

は、本来時代文脈に依存するものであって、その開発は、科学技術として理論の最新の知

見に基づくものが、能力の育成をはじめ時代の価値観などとよく整合し、高い重みづけの

もとに選択されるなどの主張とともに、新たな構図が提唱される。

さらに、このように諸学の先端に位置するようになった観のある現代の科学論からの文

脈主義やリアリズムのもとに、今日、新たな設計論(デザイン学〉が提案されていること

が指摘される 。 そこで、新たな設計論の基礎的作業として、設計開発にあたっての先入見

とパースペクティブ性が強調され、 「設計・実施・評価J にみられる循環過程が、解釈学

-4-
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的循環や、心理学における知覚循環なととの関連で論じられ、設計における 「見取り図J

としてのパラダイム論の導入が図られる。

そして、本論文では、とりわけ教育工学の学際性を最もよく示す、 CAI 設計論に焦点

をあてていくことになる 。

E章 科学のメタファ論の構築と心理学への適用

本章では、まず、科学論に踏み込んで「科学のメタファ論」の構築作業がなされる 。 と

いうのは、近年の認知心理学に登場した「静かなる革命J としての状況認知や日常認知を

どのように位置づけすればよいのか、あまりに錯綜していてこの作業がどうしても必要と

なるからである。 それと同時に心理学の分野は、とりわけモデルとかアナロジーなどのメ

タファと密接にかかわる分野でもあり、また「科学のメタファ論」は、現代の新科学哲学

でも、その確立がめざされているとされるものだからである。詳しくは、本章を読んでい

ただくとして、結論としては、 Pepper ， S. C. (1 942) の「世界仮説J における根本メタ

ファ (root metaphor)、すなわち機械論、有機体論、リアリズム(フォーミズム)、文脈

主義と Kuhnのパラダイム論との結合といってよいであろう。

そこで、ここで構築された「科学のメタファ論J から、それを心理学に適用し、これま

での行動主義から認知心理学への変遷構造を明らかにしている。その際、日常認知や状況

認知は、それぞれリアリズムや文脈主義との混合メタファ (mixing metaphors) による両

サブ・パラダイムとして位置づけられ、よりよい「見取り図J を与えることができるとと

もに、科学論における共約不可能性に一つの示唆を与えるものと考える。この心理学の変

遷構造の解明の作業は、また、次のE章の予備的準備作業でもある。

田章 CAI 設計思想、の変遷構造

本章では、 E章での作業を土台として、 CAI 設計思想の変遷構造を明らかにする作業

を行っている。これによって、総合的な科学技術としてのCAI 研究は、心理学などのパ

ラダイム転換とほぼ並行して、開発がなされていることが示される。そして、近年、学習

環境型CAI が研究の中心になりつつあることが明らかにされる。

町章 学習環境型CAI の開発の実際

本章では、筆者がこれまでかかわってきた学習環境型CAI 、すなわち、 「応答する学

習環境室j システムおよび「教えることによって学ぶJ TUTEE システムについて報告

される。

以上が、筆者の本論文の概要である。
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そして、この論文の基本の考え方には、いわばノミラ夕、イム論の導きに従って、錯綜した

今日の状況に、理論のすじを見い出していこうとする考えがある。 その際、それがわれわ

れの指針となるのは、科学といえども人間の営みであり、その時代の社会や技術のあり方、

価値観などさまざまな要因と無関係ではなく、むしろ密接なかかわりがあることによろう 。

教育工学の一学徒と出発して以来、ほぼ30年近くになろうとしているが、その聞に教育工

学は 3 度のパラダイム転換に今や遭遇しているといってよい。 これは、筆者と同時期に経

済学をはじめた研究者も、経済学のパラダイム論的取扱いの中で経済学においても生じて

いることを指摘しているのである(佐和、 1991) 。 また、同様に、社会学におけるノミラダ

イム論的取阪いの中で、社会科学のパラダイムは、特定の文化的風土などと結び‘ついて形

成される傾向がみられたが、現在のような国際化時代には、こうした社会的・文化的境界

はうすれていくことが指摘されている(塩原、 1984) 。 おそらく、こうした傾向は広く教

育工学研究においても同様であろう 。

そして、教育工学は、近年では、社会学や、民族誌学、解釈学、言語学などの人間科学

とも密接に方法論的にも結びついてきており、人間主導の方向への展望が今やひらかれて

いるといえるようである。

I 章 教育工学における新たな設計論

一現代科学論からの展望-

1. 教育工学の新たな設計論をめぐる動き

2. 教育i学の歩みと新たな構図

(1) わが国の教育工学の歩み

(2) 従来の教育工学の問題点と新たな構図

(3) 総合的な科学・技術としての教育工学の視点

3. 新たな設計論の基礎的作業

(1) 設計開発における先入見とパースペクティブ性

(2) í 設計・実施 ・評価 J の認知過程

(3) í 見取り図 J としてのパラダイム論の導入

4. C A 1 設計論と科学論

(1) 具体的な設計論の検討

(2) C A 1 設計論の展望
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I 章 教育工学 におけ る 新た な設計論

- 現代科学論 から の展望一

1. 教育工学の新たな設計論をめぐる動き

教育工学には、本論文で主要な対象とする CAI の開発をは じめとして、教授 ・ 学習に

かかわる教育の方法、技術の開発などにみられるように、開発研究がその成立の基盤に存

在するように思われる。

そのためには、こうした教育の開発研究を扱う、新たな設計論の構築、確立が、 今日 、

求められているといえる (菅井、 1991 ) 。

近年、自然科学の流れをくむ工学の分野においても、 「一般設計学J が提唱され (吉川、

1968、 1990) 、設計の背後にある人間の知的行為が研究され、工学そのものを捉え直しな

がら、人間の研究が進められたりしている。 また、認知心理学や認知科学における最近の

変化、とりわけ日常認知の成果などの背景のもとに、われわれが日常的に用いる道具や機

械、例えばドアや電話器などから VTRやコンビュータに至るまでのデザインが問題とさ

れ、日常場面での人間行為との関連で、ユーザー中心の設計論が展開されている CNorman ，

D. A. , 1988) 。

さらに、かつて人工知能の研究者として、その自然言語理解と知識表現において、画期

的ともいえるロボットによる 「積み木j の世界をとり扱い CSHRDLU， 1971)、人工知能の

実用化への期待を抱かせ、そのマイクロワールドをどこまで広げられるかが注目されてい

た、 Winograd. T. (1 986 ) が大きく転向し、人工知能の批判者側にまわり、哲学や現象学、

解釈学、生物学、 言語理論など主として、人間諸科学の基盤と方法論のもとに、コンビュ

ータ利用のための新たな設計理念を提示している。

こうした新たな設計思想をめざす動きは、今日では、広く技術にかかわる分野でみられ

るのである。

教育工学においても、例えば、教育の設計科学 Cdesign science ) のもとに、教育工学

の新しい方向をめざそうとする動きが、出はじめている (Co11 i ns , A. , 1989) 。 また、設

計や開発と評価との関連で、とくに開発と評価に形成的評価の考え方を導入し、教育工学

のさまざまな開発研究を取り扱おうとする提案もなされている CF1 agg , B. N. , 1990 ) 。

さらに、近年のハイパーメディア C hypermedia) による学習環境設計論まで出ている

CJonassen , D. H. et a l., 1990) 。
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こ のような一連の動きに呼応して、教育工学における新たな設計論、または 「デザイン

学J の提唱を行うことにしたい (菅井、 1990 ) 。 その理由として、これまで も教育工学に

おいては、 当時の システム工学から由来する 「設計 ・ 実施・ 評価」 論などが存在してきた

のであるが、近年では、もはやその基本的な思想では、現状に十分対応しきれない事態が

生じてきていることがあげられる 。 それは、 システム論そのものが、 パラダイム転換して

きていることを指摘するだけでも了解されよう CLuhman ， N. , 1982 、 土方監修、 1983) 。

とりわけ、新たな設計論では、開発研究という人間による知的、創造的な営為が、科学

と関連する (後に論ずるが、科学・技術として密接に関連する ) ことはいうまでもないで

あろうが、その背景である時代文脈としての思想傾向や哲学、価値観などから、社会や文

化にかかわる対象実践領域の認識に至るまでを、必然的に含むことになる。

そして、こうした新たな設計論の思想の根底にかかわっているのは、現代の科学論であ

るとい っ てよいであろう 。

科学論については、 E章で詳しく論ずることになるが、現代の科学論は、かつての論理

実証主義から、 Kuhnなどによる新科学哲学へと大きく移行してきているのは、周知の通り

である 。 そして、その移行にともなう新学科哲学は、近年、いよいよ個別諸科学 (諸技術

を含む〉 に多大の影響を及ぼしはじめているようにみえる。 科学論におけるこの革命は、

論理モデルから歴史モデルへの転換として特徴づけられるのである CHesse ， M. , 1980) 。

というのは、論理実証主義や批判的合理主義 CPopper派〉では、科学理論が論理学的な構

造を有するという科学観を採用するのに対して、新科学哲学においてKuhnなどに顕著にみ

られるのは、科学史に基づく科学哲学という立場のもとに、論理学よりも歴史性を重視す

る科学観に立つことになるからである 。 そして、この歴史とは、いわゆる文脈主義

Ccontextual Îsm) の典型とい っ てよく、この点で文脈主義と深くかかわっていくことにも

なるであろう 。

このような論理よりも歴史の重視と密接に関連して、 Kuhnでは、実際に科学をなす科学

者は、科学者集団という社会的活動のもとに、また、パラダイムとし寸文化的ともいえる

共通の枠組で、自然を解釈し、動的な構造としての科学理論を構成していくと捉えていく

ことになる。 ここには、社会や文化や歴史の中に存在する日常生活者の活動と、それほど

隔たりのない科学者像と科学の営為がみられるわけで、ここからリアリズム Crealism) や

日常性の重視が主張されることにもなろう 。 すなわち、現代の科学論は、文脈主義や日常

性にかかわるリアリズムなどの重視を、個別諸科学に呼びかけて、影響を及ぼしはじめて
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いるように、筆者には思われる。

本節の冒頭に掲げた、新たな設計論をめざす動きの根底には、こうしたリアリズムや文

脈主義が色濃くみられるのである。

本章では、まず、教育工学における新たな設計論を全体的に考察してみることにしたい。

続いて、教育工学が、教育学、心理学、て学などの学際分野として誕生し、今日まで発展

してきていることから、この学際的分野の性格を最も鮮明にしている CAI 研究をとりあ

げて、 CAI の設計論に問題を絞っていくことにする。 その際、とくに科学としての心理

学に注目し、そこに開発研究との相互の関連を位置づけ、新たな設計論の展望を図ること

にしたい。 ここで心理学に注目するには、次のような理由がある。

(a) 教育工学や CAI 研究は、もともと心理学における Skinne r. B. F. (1 954 ) の学習

理論と密接な関連のもとに、プログラム学習やティーチングマシンの技術的な開発から出

発した。

(b) 教育や学習にかかわる、心理学にみられる行動主義から認知論へという歴史の大き

な変遷は、まさに科学論における、パラダイム論やノミラダイム変換からの分析対象となり

うる (Leahey ， T. H. , 1980) 。

(c) r心理学は、諸科学の中で鍵になる位置を占めている。 他の科学に依存すると同時

に、諸科学を照らし出すJ (PiageL J. , 1979) 。 そこで、諸科学における心理学のこの中

核的、融合的な特性のもとに、教育工学における教育学や工学などを密接に関連づけ、教

育工学の動態と変遷を照らし出しうる。

(d) ことに、認知心理学は、その初期にみられたPiaget理論から、近年、 Vigotsky理論

への再注目を含む、いわば「静かなる革命J 、すなわち状況認知にみられる「文脈主義革

命J (Brune r, J. S. , 1987) やリアリズムによる日常認知研究が進行し、生物学的人間観

から、社会、歴史的な存在としての人間観に移行しつつある。 こうした現代の科学論とも

連動する動きと関連して、現在、心理学は社会学、解釈学、文化人類学、民族誌学など、

これまでの自然科学的なアプローチから、人間諸科学のアプローチと結び'っきつつある。

教育工学における新たな設計論は、このような先端的な動向を踏まえ、人間の存在を基盤

にすえ、先のWinogradやNorman らのデザイン(設計〉論と思想性では近いものとなろう 。

(e) 以上の想定になる教育工学やCAI の設計論では、いわゆる理学と工学の統合、科

学と技術の体系としての統合が図られ、テクノロジー主導よりも人間主導のものとなろう 。

2. 教育工学の歩みと新たな構図

新たな設計論の考察を進めるにあた っ て、学としての教育工学のこれまでの歩みを反省

し、今後の構図を探っ てみることにしたい。

これまで教育工学の性格をめぐって、科学と技術、理学と工学、基礎と応用、法則定立

と目標達成、理論と実践などからなる諸項目が挙げられ、幾度となく議論が展開されてき

た。 そして、教育工学は、こうした一連の二項対立の項目において、どちらかというとい

ずれも後者の特性をもつものとして位置づけられる傾向がみられた。

こうした点は、これからの議論の展開にあた って重要であるので、次の諸点にわたって

再検討してみることにしよう 。

(1) わが国の教育工学の歩み

1960年代に、米国において誕生した教育工学 CEducat i ona 1 Techno logy :わが国では

「教育技術学」と訳する研究者もあった〉が紹介されると、わが国では教育工学の学とし

ての構想が練られた。 その中で、教育学、心理学、工学などにわたる教育工学の統合概念

として、 「教育方法の最適化」 が提唱され(東洋、 1968、 1969) 、これが多くの研究者の

賛同を得て、その後の教育工学の進展を促す指導原理となった。 これによって教授・学習

システムの設計思想とする考えが確立され、また、授業というシステムの構成要素を明ら

かにし、それらの構成要素を最適に構成して、授業を設計、実施、評価して成果を上げて

いくとし寸、教育工学の方法への発展をみることになった(坂元、 1970) 。 さらに、単に

行動主義の学習理論からの教育方法ばかりでなく、新たな認知論系の発見学習などの教育

方法における授業の設計・実施・評価論にも発展をみていくことになった(水越、 1976) 。

わが国でこうした発展のもとになった、その「教育方法の最適化J の学としての教育工

品は、教育実践上の所与の条件のもとで、最も成果の上がる適切な教育方法〈学習指導法〉

を選択して用いていけるようにすることを目指すことになる。 そのためには、新しい教育

方法が次々と開発され、既存の教育方法のリストに加えられ、いっし、かなるときに、どん

な成果が上げうるのかを明示した体系的なリス卜が確立され、教育実践の場に提示される

必要があるという構想であ っ た。 ここにおいて、教育工学では、新しい教育方法の開発研

究が、何々の研究者集団にとって主要な研究目標として位置づけられることとなった。 そ

して、以上の提案の基盤になる、当時、それまでの一般的法則性を追求する実験心理学の

伝統と、個人差を扱う差異心理学の伝統とをなんとか融合しようとする試みとしての、
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Cronbach. L. J. らによる AT 1 CAptitude Treatment Interaction: 能力処遇交互作用と

か適性処遇交互作用と訳される)研究があったことは指摘されなければならないであろう 。

このATI では、いついかなる条件のもとでも、成果があがるという万能な教育方法は

存在しないという前提に立って、とくに学習者の能力の型、適性なとの個人差に応じて、

最適な指導方法(処遇)を探究する教育実験的な研究がめざされた。そして、当時その関

連の研究成果が報告され始めている折りから、そうした一連の研究が蓄積されれば、実践

的な教授、学習の場において、適切な教育方法のもとに、 具体的な授業システムの 「設計

・実施・評価J が科学的に、また工学的になしうる展望と期待があ ったと い ってよいであ

ろう 。

こうした教育工学の構想が図られるのと相前後して、教育工学は、国立の教育養成大学、

学部を中心として、教育工学センターが次々と設置され(この例外としての設置は、東京

工業大学の教育工学開発センターなど〉、また当時新設の国立特殊教育総合研究所に教育

工学研究部が設けられたり、さらに大阪大学に教育技術講座なとが開設されるなど、学と

して制度化 Cinstitutionalization ) されることになった。 その後、こうした教育工学の

制度化は、カリキュラム開発センタ一、教育実践研究指導センタ一、また教育新構想大学

に学校教育センタ一、さらに放送大学の放送教育開発センターなどへと発展し、今日に至

っているとみることができる。

もちろん、学としての制度化にともない、今日では、東京工業大学のシステム科学の中

に、 「教育システム工学」が設置されたり、同じく大阪大学人間科学部に設置がきまるな

ど、ょうやく研究者養成の課題にも、手が伸びはじめた。

こうした方向への教育工学の歩みの中で、多くの専門を異にする研究者の教育工学の研

究集団としての参加もあって、教育工学とは、教育上のさまざまな問題を見い出し、それ

ぞれのアプローチを活用して問題を解決していく 「問題解決の学」 としての提案などもな

されたりしたが、先に述べた構想、は、それほど変更されたり、問い直されることなく、現

在に至っているといってよいであろう 。

以上のように、わが国における教育工学の創立期とその歩みを眺めてみると、そこにみ

られるのは、従来の教育学などは理念が中心である傾向があり、そして時に教育実践とか

かわったりするときには、いわば教育運動として展開がなされる傾向が少なからずみられ

たのに対して、教育工学においては、あくまで科学性を重視しながら、しかも教育実践に

かかわっていこうという指向性や方向づけが認められるように思われる。

(2) 従来の教育工学の問題点と新たな構図

それでは、わが国の教育工学研究は、どのように今日までなされてきたのであろうか。

それは、かなり膨大なものになるので、一概にはいえないが、ここではわが国の教育工

学研究を方向づけてきた、先の構想、との関連で、筆者なりに触れてみることにしたい。

たしかに、 「教育工学の最適化J と し寸統合概念は、教育工学研究を推進しようとする

研究者にと って、 見通しと展望をひらき、まさに指導理念として機能するところがあ った。

つまり、とにかく新しい教育方法や教育技術を次々に開発していくことが教育工学の役割

だとして、そうした研究が優先されることになった。しかし、その際、系統的な開発の基

盤となる ATI との関連での研究は、教育工学の研究者サイドでは、ほとんどなされるこ

とがなく、 ATI 研究は教育工学の分野の外部にいる教育心理学の研究者らにまかされる

ことになった。 その理由にはいくつかあろうが、 一つにはATI 研究はあまりにテクニカ

ルすぎて、心理学専門の研究者以外には扱いづらいという点があった。 また、 二つ目の理

由としては、 2 つの教育方法などの効果を比較しようとするとき、そこにホーソン効果な

どが入り込み、新しい教育方法が良い結果が得られ易いという知見などは、面倒な ATI

まで行かず、常に新しい方法の開発研究をめざせばよいという考えを教育工学研究者に、

抱かせることになったことは否めなし、。

もちろん、 ATI にみられる思想は、教育的にも重要であって、とりわけ障害児教育の

分野では、学習者の障害の種類やレベルなどによる能力や適性に応じて、処遇としての教

育方法、学習指導法を適合させてやらなければ、学習の成果が望めないことが多し、からで

ある(菅井・詫問、 1980 ) 。

だが、 ATI による系統化という枠が、十分に機能しえなくなれば、先の構想において

新しい教育方法の開発の指針となるものは存在しなくなるわけであり、その後に少なから

ず生じた困乱は、このことに起因しているように思われる。つまり、新しい教育方法の時

間をかけた経験的検証がなされず、量的な開発競争となり、単なるアイデアや新技術の利

用によるいわばテクノロジー主導型ともいうべき研究が次々となされるだけで、学習者の

発達にどのようにかかわり、教授、学習過程にどう位置づくのかなどの理論化や系統化が

立ち遅れることになった。

今日、開発研究の指針や見取り図を含んだ、新たな教育工学の構図が提案される必要が

あると考える 。 それには、先の構想をさらに吟味し問い直す必要があろう 。

率直にいえば、その構想には、やはり当時の時代文脈の制約があったことが認められよ
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う 。 というのは、合理性や論理を重視する批判的合理主義の科学哲学の影響とともに、

1960年代は、科学・技術万能の時代でもあって、システム最適化は、当時諸学問分野でみ

られ、いわば時代思想ともな「ていた観があるからである。 r制御 l や「計画」や「管理 j

が広く叫ばれ、教育工学などとともに、社会の設計をめざす「社会工学J も登場していた

し、工学の分野では、制御工学やシステム工学などでもみられ、そのもとに「効不性 l の

基準を採用していた。

教育工学における 「教育方法の最適化」 概念、は、もちろん、 ATI などを土台にしてい

たこともあって、必ずしも 「効率性J の基準だけではないといえる。 しかし、当時の決定

理論の枠組の採用もみられるわけで、とくにその 「最適化」 の概念には、すべての選択肢

同士を比較し、所与の条件のもとで、最も成果の上がる最適なものを選ぶという考えがあ

るが、これは現実的には不可能な理想化であり、実際の決定者は、そのうちの比較的わず

かな選択肢からしか選べないということが、その後経営学における意思決定理論などでも

指摘され、その修正をみている (Simon. H. A.. 1976) 。

近年、人間の日常性の重視などとともに、意思決定理論などの見直しはより徹底して行

われている CWinograd ， T. , 1986, Dreyfus, H. L. & S. E. , Dreyfus. 1986) 。

そこで、こうしたかつての合理主義的な最適化基準から、現実にあわせた準最適化基準

への変更が、まず今日、要請される。 さらに先の構想、には見受けられないがきわめて重要

な点は、教育方法とは本来、歴史的、時代的な文脈のもとにあるのではないかという「文

脈主義的」視点である。このことを知実に示すのは、教育方法史であり、万能な教育方法

の否定は、ここから帰結している。

そうだとすれば、理論的にも、また実践的にも時代文脈に応じた新たな教育方法が開発

されることが望まれることになり、そうして開発された方法は、選択や決定に際して、そ

の重みづけが増すことになるはずである 。

そこで、次に課題となるのは、このような時代文脈に即して、系統的に開発研究を推進

していくための指針や見取り図が必要となる。 ここに筆者は、現代の科学論、とりわけノ。

ラダイム論を適用することを提案したい。

近年、科学と技術は、 科学技術といわれるように密接に融合する傾向がみられるととも

に 、 それは科学史に基づく科学哲学のパラダイム論の主張もあって、ともに時代文脈に依

存するとし 1 う認識が支持されつつある(村上陽一郎、 1 986) 。

このような動向を踏まえ、 先の教育工学の構想、を修正と乗り越えを含む、新たな教育一仁

-1 4 -

学の構図のもとに、教育て学とは、科学・技術であることを再確認することによって、す

でに触れた理学的な法則定立と工学的な目標達成(問題解決)、基礎と応用、理論と実践

などの二項対立が解消され、統合が図られることになる。

(3) 総合的な科学 ・ 技術としての教育工学の視点

科学と技術との関係は、時代によって変化するものであることが指摘されている CKuhn ，

T. S. , 1977) 。

それによれば、とりわけ 19世紀後半から、科学と技術の融合現象が進行するとし寸 。 そ

ういう中で、図表 1 - 1 に示すのは、近年の科学と技術の関係を示す 2 つのモデ‘ルの提案

である (Barnes ， B. & D. Edge , 1982) 。

図表 1 -1 科学と技術の関係を示す二つのモデル

基本モデル
T 

!日 新
階層構造的 対称的

[科学〕 技術1 〔科学〕 〔技術〕
応用

知識獲得の方法 〔科学〕 〔技術〕 〔科学〕 〔技術〕
創造的 定型的 創造的
構成的 演律的 構成的

知識の基礎と 〔科学〕 〔技術〕 〔科学〕 〔技術〕

なるもの 発見 発明と応用 発 明

成果に限界を 〔科学 〕 〔技術〕 〔科学〕 〔技術〕

与えるもの 自然の状態 科学の状態 どちらも一つの要素を特定でき
なし、

一一ー

成果に対する 〔科学〕 技術 〕 〔科学〕 〔技術〕

評価某準 状況に依存する 科学が示すとこ どちらも、そのときどきの状況
ことのない普遍 ろをどれだけ実 のなかで設定される目的に適っ
かっ不変な基準現し得たか、と ているか否かが基準になる

L 、う基準

科学と技術の関
係から生ずる 予言可能 予言不能

結果

情報を伝える主 cl 葉 人 間

主たる媒体
一一

ここでは、旧来の科学、技術観と最近の融合化がさらに進んだ新しい科学、技術観が、

対照されて示されている 。 Barnes らが、こうした 2 つのモデルで主張しようとしている
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のは、その編著の表題が「文脈における科学 (Science in Context) J とある通り、最

近の科学・技術が、時代の文脈や状況に依存するという、科学論における 「文脈主義

(Contextualísm) J の立場である 。 これに対して、旧来のモデルは、論理実証主義や批判

的合理主義の影響もあって、時代の文脈や状況に依存しないという立場に立つものである。

いうまでもなく、教育工学は、これまで旧来のモデルで考えられてきた。 そこでは、科

学と技術との関係は、階層構造的であり、科学が優位な立場にあり、科学が創造的に発見

した法則などで構成した理論を基礎として、技術は、その応用を図り科学からいわば演縄

的、定型的に実践に有用な発明なりをなしとげるという見方がとられ、教育工学は、この

場合の技術に相当するという位置づけがなされる 。 すでに触れた、教育工学をめぐっての

二項対立的な項目による議論は、まさにこうした見方や立場からなされたものであ ったと

いってもよい。 それは止むを得ないことでもあった。 というのは、この旧来のモデルによ

る科学観、技術観がこれまでむしろ一般的であり支配的であ っ たからである。 それだけ

1960年代にKuhn. T. S. (1 962) の業績などによる新たな科学論とともに技術論は、めざま

しく進歩したといえる 。 新しいモデルでは、科学と技術は相互に密接に浸透しあい、上下

関係というより対称的関係にあるといってよく、時代文脈や状況のもとで、創造的に一体

化して構成されていくことになる。

例えば、教育工学の誕生期に関して、筆者は先に1. (a)で「教育工学は、もともと心理学

における Skinnerの学習理論と密接な関連のもとに、プログラム学習やティーチングマシ

ンの技術的な開発から出発したJ 旨を述べた。

この場合、旧来のモデルでは、学習理論という普遍的かっ不変な基準に立つ科学の基礎

のもとに、それを一方向的に応用した技術的な開発の結果だとするであろう 。

たじかに、このように理論的側面と応用的側面とは一応区別しうるであろう 。 だが、科

学と技術との関係としてみたとき、その学習理論には、 Skinner boxCスキナー箱)と いう

実験装置の技術開発が貢献しているし、そして何よりも行動主義系の学習理論における

「束IJ激 一反応J の枠組みモデルそのものに、 「電話交換器」という技術が影響を及ぼして

いることが指摘されるわけで、相互に密接に関連しあい一体化していたことがわかる。 さ

らにいえば、このような行動主義が、今日からみれば、時代の文脈や状況に依存しない普

遍的かっ不変的基準に立つ科学で、なかったことも、すでに明らかである。

その後の教育工学では、コンピュータ利用の CAI などの登場とともに、人工知能や認

知科学に見られるようにコンビュータ技術とまさに密接に融合、 一体化した、総合的な科

学 ・技術性は一段と増してきている側面がみられる口

以上、論じてきたように、今後の教育工学は、時代文脈や状況に応じて、常に変化して

いく総合的な科学 ・技術であると認識され、系統的な研究が推進されていく べきであろう 。

3. 新たな設計論の展開

これまでも、教育工学においては、 rplan-Do-SeeJ とか、 「設計・実施・評価」などに

よって、開発研究を展開してきた。

例えば、教授、学習過程つまり授業を一種のシステムとして捉え、そのシステムを構成

する諸要素を同定し、それを最も成果の上がるように最適な組合せで構成する設計開発を

行い、その上で実施し、その結果を評価する 。 そして、その評価は、次の一巡のプロセス

である 「設計 ・ 実施 ・評価J で活用され、さらによりよい実践が導かれるというような思

想、である 。

いうまでもなく、先の教育工学の構想 (東による 〉 は、この「設計・実施・評価」 論と

連動しているわけである 。 そこで採用された最適化の基準は、今日、現実に合わせた 「準

最適化J 基準にして、また教育方法という重要な授業の構成要素は、時代文脈や状況に則

したものが選ばれるように開発される必要があることを筆者は、すでに主張したわけであ

る。

ここでは、授業システムの場合を取りあげたけれども、 CAI などのシステム開発の場

合も、この考えは同様に用いられる 。 こうしたシステムの開発研究における「設計、実施、

評価」論は、システム工学などから導入されたものである。 だが、その基盤として働らく

人間の心理過程とのかかわりなどについては、未解決のままである。そこで、新たな 「設

計論」の展開にあたって、この点の検討から入ることにしたい。

(1) 設計開発における先入見とパースペクティブ性

教育工学の研究開発 (research and development) を行う人間は、歴史的、社会的な存

在者であるといえるであろう 。 前述したWinograd らは、その設計論を方向づけるものとし

て、そうした人間存在観に立ち、解釈学的循環 (hermeneulic circle) の重要性を指摘し

ている 。 だが、彼の記述はコンパクトではないので、ここではこの解釈学釈学的循環の要

点を衝いて紹介している文献から抜粋引用させてもらうことにする(新田義弘、 1989) 。

『なかでもとりわけ解釈学的循環をひろく今日の学問全般にわたる方法論として生かそ
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うとしたのは、ガ夕、、マーの哲学的解釈学であり、彼はそれを 「地平融合」 という現象とし

て捉えている 。 ガ‘タ“マーは、近代の学問の理念とな っ ている 「無前提な学問 l という仮象

をしりぞけ先入見の排除ということに対して、むしろ先入見の復権を唱える 。 知識の形成

は渦中から出発しなければならないが、そのときわれわれが気づかずに抱いている先人見

が積極的な役割をはたすのである。 過去との対話とは、伝承によって触発されて、われわ

れが自らの先入見に気づくことからはじまる。 ガダマーの場合は、地平の現象を単にテク

ス卜の理解だけでなく、過去全般に対する理解の仕方に、あるいは過去が現在に働きかけ

てくる仕方に見い出すのである。 理解者のもつ地平と彼が他者 (例えば過去の作品〉 を理

解するときに身を移す地平とがたがいに解放的な動きのなかで融合しあう 。 この地平融合

の現象は、影響作用史的意識ともよばれ、またこの運動は「問と答え」の弁証法とも呼ば

れる。 現代の思想は、とくに解釈学の方向では、このようにして人間の知識のあらゆる形

成面において、プロセス的なあるいは循環的な運動を見ていくのであり、どんな場合にも

一挙に、かっ無前提的に成り立つような知識を説くことや、また固定した枠としての主観

と客観との対立をもちこむことはゆるされないのである 。 ガ夕、.マーはそれを歴史理解の領

分で見事に実施してみせたわけである。 地平現象の積極性は、これまで語ってきたように、

1.全体の意味の先行的投企 (意味の場所性) 、 2. 意味理解における全体と部分とのうど互規

定性による知の不断の精密化 (意味のプロセス性) 、 3. 一般にゲシュタルトとよばれる意

味の布置性、さらに最も重要な現象として、 4.理解の不断の別様性(し、つも違っているこ

と〉ということが挙げられる。 つまりこの 「不断の別様性」 とは時間 (時代) の次元にお

ける知のパースペクティブ性の徹底した現象形態にほかならない。 地平の現象は、知と対

象との不一致としての、たえざるズレの現象であり、志向と所与とのあいだにおこるたえ

ざる余剰の現象であるといってよいであろう。このズレ現象が人間の知の生産的な動力と

なるわけである。その点で地平の現象は、経験の論理として受け入れられるかぎりでの、

へーゲルの弁証法とまったく重なるのである。 ~ (同書、 P. 160---161) 

かなり長い引用となったが、 Gadamer. H. G. (1 960) によるここに示されているような、

われわれの存在の本質を歴史性に求め、先入見を重視し、解釈学的循環の過程によって、

弁証法的に世界を不断に解釈し理解し自己変革していくのだという方法は、たしかに今日

人間にかかわる諸学と関連をもち、また影響を及ぼしつつあるように思われる。

Winograd らは、設計の課題で重要なのは意識的な設計の方法論ではなく、理解と創造と

の相互関連の問題であり、これまでの理解の根源としての論理実証主義の科学哲学と、そ

18-

れに密接に関連した合理主義的伝統を鋭く批判し、人間の存在のあり方を重視し、新たな

設計論の可能性を開くのに、 Gadamerの解釈学に注目しているのである (Winograd. T.. & 

F. Flores. 1986) 。 そこには、まさしく、現代の科学論からの立場とそれと密接にかかわ

る日常性を重視するリアリズムや文脈主義の考えがみられるといえる。

そこで、広く学問全般にわたる方法論としても提案される解釈学的循環は、基本的に

新たな設計論における 「設計・実施・評価J の循環的プロセスとみることができるように

思われる。 そうすると、とりわけ重要にな っ てくるのは、その際の先入見と知のパースペ

クティブ性である 。 そのため、筆者は、これらの先入見や知のパースペクティブとかかわ

らせて、 「 メタフ ァ J ゃれ ミラダイム論j 、 「科学のメタファ論」 などを、本論文では論

じていくことにする。

さて、近年では、認知心理学においても、解釈学の影響や、リアリズムや文脈主義との

かかわりからの理論構成がみられるようにな っ てきた。 そこで、次にそうした理論のもと

に、さらにこの 「設計・実施・評価」 論に迫ってみることにする。

(2) r設計・実施・評価」の認知過程

認知心理学において、 Nei sser. U. (1 976) は、知識を獲得し、組織だて、利用するとい

う現実に即した人間の認知研究へのアプローチを模索する中で、能動的な人間観に立ち、

現実世界と認知の接点として、また、基本的な認知活動として知覚を位置づけ、その知覚

過程を一連の知覚循環によって扱っている 。

それによれば、 一般に、われわれ人聞は、予期図式からなる認知構造を有し、仮説なと

によ っ てすでに期待しているものを知覚するが、その反面見慣れないものからも新しい情

報を得る 。 ここには、 「われわれは予期しない限り知覚することはできないが、また予期

しているものだけを見るのではないJ という弁証法的矛盾が認められる。そこで、この矛

盾を解消するために構成的な知覚循環 (perceptual cycle) を導入する 。 すなわち、知覚

というのは、基本的に時間が介在する過程であって、まず、知覚活動のプランであり、他

の情報に比べてある特定の情報を選択的に受け入れる準備状態である予期図式によって方

向づけられる 。 これによる活動の方向づけによって、続いて探索の活動がなされ、そうし

た探索の結果、情報の抽出が行われるが、その情報はもとの図式を修正することになる。

そして、ここで修正を受けた図式は、さらに次の探索を方向づけ、より多くの情報を取り

入れる準備を整える。 ここに 「図式一探索 一対象一 図式・・・ J とし寸連続的な知覚循環がな
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方向づけ

図表 I -2 認知地図に組み込まれているく図式〉

/
 /

 /
 

ここでは、これまでの図式は、全体とかかわる「世界の認知地図」と呼ばれる図式と、

部分にかかわる「現在環境」の図式とからなる。この両図式の関係は、部屋にあるスタン

ドを知覚する場合のように、それらが扱う現実の対象問の関係と対応している。 つまり、

両図式は同時に活動していて、前者は後者を包含している。 このように、人間の知覚は、

環境との相互作用の一位相であって、特定の知覚対象の図式だけでなく、ある全体的、背

景的な「認知地図」図式によって、常に方向づけられる。日常の知覚は、このような様々

なレベルの相互作用が互いに支え合うことに依存し、こうした知覚循環は、探索の場合で

も移動や行為というより包括的な活動の中で実行され、より広い現実世界からの情報抽出

のもとに、より長い時間にわたってなされる。

この場合、広い範囲を包摂する大きな図式の特徴は、 (実際の地図などによる知識はそ

うであろうが)、しばしばそれに含まれる図式の活動を規定し、またその活動を動機づけ

る。しかも、自分では見ていない状況の変化であっても、言語によって伝えられたりすれ

ば、その図式に加えることができ、自分の知覚上の予期を変え、移動や行為の計画を変え

ることができるし、また、比較的忘却されにくい。したがって、人間は自己の予期を分割

し、分離して処理することができることになる。この能力は、高次精神過程のすべてにお

いて基本的な働らきであり、こうした分割や分離がどのようにして起るかといえば、いろ

いろな仕方があるが、その多くは、われわれの育った文化の持つ慣習や制度によって与え

られたり強要されるものである。本来、高次精神過程は、社会的な現象であり、歴史の流

れの中で進展した認識手段と特有な状況とによって可能となったのである。

以上、認知心理学において、生態学的妥当性の概念とともに、現実世界の日常的な認知

の研究の必要性を主張し、いわば、リアリズムと文脈主義のもとに、その後の研究にも大

きな影響を及ぼした Neisserの理論枠の概要を、筆者なりに述べてみた。

筆者は、研究開発にみられる、例えば rplan-Do-SeeJ とか「設計・実施・評価J のプ

ロセスには、基本的にここでみてきたようなわれわれ人間の活動を中心とした図式による

知覚循環と、それに密接にかかわる思考とか計画などの高次精神過程による心理過程が存

在すると考える。ここで、現代の解釈学とあえて対応づけるようにみてきたのは、後で触

れるが、 Kuhnのパラダイム論が、科学史文献の解釈とも関連しているからである。

しかし、ここでは、科学としての心理学を中心として、論を展開してみた。

されるのだとする 。 このように知覚者は、予期をもってことにあたるが、この予期は対象

をみている過程で修正され、より活動的になる 。

そこで、この図式というものが問題となるが、これは過去が未来に影響する媒体であり、

すでに獲得された情報が次に抽出されたものを規定することになり、記憶の基礎にある機

制でもある。知覚とは、本来、環境と相互作用する埋め込まれた図式によるものであり、

現実的なもので、注意 CaLLention) そのものである。しかし、図式は、それがもともと埋

め込まれている循環から切り離すことが可能で、その場合もはや知覚することではないが、

このように分離することはあらゆる高次の精神過程、つまり思考したり計画したり想像す

ることの基礎となる。かくして知覚と高次精神過程が位置づけられる。

このようにみてくると、その理論は、先の解釈学の理論とのかなり密接な並行関係が見

い出されるし、心理学という現代の科学の枠組みの中に、しっかりと組み込まれているよ

うに思われる。しかし、解釈学的循環においては、 (意味〉理解における全体と部分の相

互規定性などがあるが、心理学の知覚循環にはそれがみられないではなし、かという人もあ

ろう 。 もちろん、 Neisserは、これらに相当すると思われるとこにも踏み込み、知覚循環

を発展させている。それは、図表 I -2 に示されている。(図表 I -2 参照)
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(3) r見取り図J としてのパラダイム論の導入

ここのところ、国際情勢の変動にはまさにめまぐるしいものがある 。 東欧からソビエ卜

への大きな変革、東西両ドイツの統合など一連の動きをみると、これまでわれわれが世界

認識のための図式としても っていた 「資本主義対共産主義J あるし、は 「冷戦 」 図式は、も

はや用をなさず、世界史的な観点からみても、新たな時代を迎えたことを痛感させられる

ことになった。 かつては、少なくとも第 2 次大戦以後その大変動が起こるまでは、途中時

期によっては多少の変動があっても、われわれはそうした大きな図式を用いて、複雑な同

際関係の中で生じる個々の局地的な出来事などを解釈し、理解し、位置づけ、行動の指針

や方向づけなどもできたように思う 。 また、場合によ っ ては、ある出来事に興味を持ち、

動機づけられ詳しく調べてみる活動を起こし、関連情報を収集し、その出来事をより詳し

く理解することもできたであろう 。

しかし、世界の政治、経済体制などに大変革がすでに起こ っ た今日、これまでの図式は

機能しえなくなり、それだけに現実の世界の出来事に関心をもつことになるが、その反面、

われわれは道に迷った旅人のように、混迷の最中にあって、見取り図としての新たな世界

認識のための図式を模索している状況にあるといえまいか。

このようなことを論じてみた意図は、次のことを確認してみたかったからである。 先の

Neisserによれば、対象と知との循環によって、図式は常に修正されるが、それは 「現在

環境J 図式など、比較的狭い対象にかかわる図式であ っ て、それにより、われわれは対象

の知を深めることができるであろう 。 しかし、そうした下位にある図式を含みこみ、それ

らを限定する「認知地図J 図式など、広い範囲を包摂し、きわめて上位にある大きな図式、

つまりここで例をあげたような図式は、比較的変化することなく、われわれに 「見取り図j

なりパースペクティブを与えてくれるであろう。

そこで筆者は、研究開発にかかわる「設計論J における 「設計・実施・評価 l 論のその

プロセスの中に、この「見取り図J に相当する大きな一種の図式として、科学のパラダイ

ム概念とその理論を導入することを提案したい。 これによって、教育工学の研究開発にあ

たる者は、価値の変化にともなう時代文脈や状況に即応して、見通しよく、 「設計・実施

・評価」 を行うことができ、系統的で生産的な開発をなしとげられることになろう 。

先の例示をしたのは、もう一つ理由がある。 というのは、 Kuhn 自身が、そのパラダイム

の発想にあたって、政治や芸術の分野などにみられる体制や様式を革命的断絶で時代区分

することに着目して、そこから科学の発展を被おうとするところがあったことを認めてい

2 2 -

る 。

この点に関して、次のような指摘がある ( 中山茂、 1984 ) 。

「 もともとクーンの科学革命のスキームは、政治革命をモデルにしたものである 。 ある

政治体制 (パラダイム ) か一定の政治路線上を (通常科学的に 〉 進行しているうちに、体

制に合わない変則性があらわれてくる。 はじめのうちは多少の修正を加えて既成路線内で

解決をはかろうとするが、処理ができないほと変則性が多くあらわれると体制に危機が生

じ、ついにアンシャン・レ ジームはこわされて革命となる。 革命のなかで、次のパラダイ

ム候補がいろいろとあらわれるが、ついにそのうちの一つが選択されて新しい政治体制か

出来、革命は完了する。 このような政治、社会現象とのアナロ ジーでクーンの科学、発展

パターンが抽出された点は、ダーウィンがヴィク卜リア朝競争社会から生物進化の諸概念

を抽出したのによく似ている 。 J (P. 12) 

かくして、そのパラダイム論で、 Kuhnは、科学が、従来、時代の進行とともに量的で累

積的連続的に発展していくと見なされていたのに対して、あるパラダイムの支配のもとで

の通常科学 Cnormal science :規範科学とも訳される〉にある場合は、累積的であり知は

広さと精密さを着実に増すが、ひとたび革命期を迎えると、パラダイム変換 (paradigm

shift) として、質的にも不連続に発展していくのだということを、科学史上のデータによ

って明らかにしたとい っ てよ L 、。 つまり科学史の文献テキスト解釈から得ているのである

(高田紀代志、 1984) 。 ここに近年、科学論と解釈学とのかかわりについての研究が現わ

れはじめている C Bernstein， R. J., 1983、丸山高司他訳 I 、 E 、 1990) 。

それでは次に、循環による図式として、このパラダイムを導入した時、それはどのよう

な働らきをするのかを、 Kuhnの理論との関連から、筆者なりに要約してみよう。

それは、設計者が科学者ないし科学技術者として行動することが前提となっている。 そ

の循環の基盤には、すでに述べたように「予期したものを知覚する J という方向と、 「予

期しないものも見る J という方向が存在するわけで、ここでは、この区分によってパラダ

イムの働らきをみていくことにした L 、。

これは、また、日章でのパラダイムの議論をすすめるための予備的作業でもある 。

(a) 図式で「予期したものをみる J ことによる方向づけ

パラダイムとは、 r .般に認められた科学的業績で、 一時期の問、専門家に対して問い

方や答え方のモデルを与えるもの J といわれるように、科学の構成法であって、その具体

的な表現が理論である。 自然はやみくもに探り求めるには、あまりにも複雑で変化に富ん
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でいるので、 「見取り図」として働らくパラダイムは、重要なものである。このパラダイ

ムは、科学者に「見取り図j だけでなく、 「見取り図」そのものを作るのに必要な方向づ

けもする。 科学者は、パラダイムを学ぶことから、理論、 方法、 基準をふつう混合した形

で手に入れる。だから、パラダイムはある一定期間、科学が通常科学にあるとき、科学者

集団が採用する方法、問題領域、解答の基準の源泉となるが、パラダイムが変わるときに

は、問題も解答もともにその正答性をきめる基準に重要な変化が生ずる。共通のパラダイ

ム(ここでは図式)が受け入れられると、科学者集団は、そのパラダイムによる仮定を常

に再吟味するという必要から解放され、各自現象のより細かい深部に安心して注意を集中

できる。 そうなると、当然、そのグループ全体として問題を解く有効性と能率が増大する。

このように、パラダイムに基づく通常科学の研究は累積的なものであり、その成功は、科

学者集団が既存の概念や道具立てで解きうる問題を選ぶことができるからであるロだから

こそ、既存の知識や技術との関係を無視して、実用的な問題ばかりを追っていると、科学

の発展の妨げなるのである。 既存の知識や技術によって定められる問題を解こうと努める

人は、まわりをうろうろみまわさない。 彼は何が得られるかを知っており、その方向にそ

って自分の装置を設計したりして、 「予期したものをみる 」 方向で研究をすすめ、考察を

めぐらすのである 。

(b) I予期しないものをみる J ことによる図式の修正

パラダイムを共有する科学者の集団は、世界はいかなるものかをすでに知っているとい

う仮定を前提にしているといってもよく、その知覚も観察もそれによる支配のもとになさ

れる(知覚、観察の理論負荷性) 。 すなわち、パラダイムとは既成の鋳型としても機能し、

通常科学の研究というものは、専門教育で与えられた既成の概念を含め、こうした鋳型の

中に、自然を無理して詰め込むたゆまない努力でもある。こ の一定期間の中での科学者の

仕事は、こうした枠の中で 「はめ絵j のパズル解きを行う者になぞらえられるのは、この

ためである。そのため、たとえ無理をしても、科学者集団の共通の仮定であるそのパラダ

イムを護ろうとする志向が働き、このことから基本的な革新を抑圧する働らきもする。 そ

こで革新的なものは、予測に反するとし寸困難の中から抵抗を受けながらや っ とあらわれ

てくる。 こうした革新的な発見は、通常科学での共通のパラダイムから生ずる予測を破る

ような自然現象である変則性に、科学者が気づくという危機の中で、さらに広く探索が行

われ、そしてついに既存のパラダイムを修正して、新たなパラダイムのもとでその変則性

も予測できるようになって終わる。このように、通常科学における変則性の出現は、一般

に科学を危機に導くことになり、ゲシュタルトの切り変えのような急激なパラダイム変換

によ って科学革命が起こ ることになる 。 ここで次のことが注意される必要がある。パラダ

イムは、通常すべての問題を解くわけではないし、 2 つの新、旧の競合するノミラダイム間

では、どの問題を解くかがより有意義かとし 1 う問題がかかわる。こうした価値を含む問題

は、人間による科学の構成法としてのパラダイムの基準のみでは答えられず、むしろ科学

発展にかかわる技術的進歩や、社会的、経済的、知的条件など科学の外側からはたらく基

準にも依存する。パラダイムとは、科学という知の構成法であるばかりでなく、外部にあ

る自然、の構成法でもあるからである。

以上、できるだけkuhnの原著の翻訳(中山茂訳、 1971 ) を引用させてもら って、述べて

みた。近年、パラダイム論そのものを認知科学などで基礎づける研究 CMey ， M. P. , 1982) 

などがなされている。筆者は、それにはすでにみた Neisserによる知覚循環を中心とする

認知心理学理論 (あるいは解釈学的循環を中心とする現代解釈学)の方が基本的であり、

適切であると考える。 というのは、認知科学にみられる情報処理の階階的深さよりも、上

記のように循環がむしろ基本になると考えるからである。 まさしく、 「設計・実施・評価」

による設計論も、 「ノ ξ ラ ダイム・通常科学・革命」 にみられるパラダイム論も、ともに循

環が基盤となりしばしばいわれるようにラセン的にも発展していくからである。

4. CA I 設計論と科学論

(1) 具体的な設計論の検討

さて、それでは、 CAI をめぐる設計論の具体例を簡単に検討してみることにする。

文l表 1 -3 を参照していただきたい。 これは本章の冒頭でも触れたが、最近の教育工学

における具体的な開発のプロセスを提案しているものである (Flagg ， B. N. , 1990) 。

この提案で新しい点は、次のことにある 。 つまり、形成的評価の考え方を、テレビ放送

用プログラムやコンビュータ利用のインタラクティブな学習環境システムなどの開発研究

に導入していることである。 その結果、開発の各段階(各フェイズ)ごとに、情報を収集、

抽出する、アセスメントをはじめとする各評価のフェイズが相伴なうとされる 。 開発の渦

中にあって、プランニング、デザイン、プロダクションというプロダク卜を形成している

聞にも各フェイズごとに、情報を収集、抽出して評価を行うとし寸提案は、従来の「設計

・実施・評価j 論にはない目新しい点であろう 。 しかし、これもすでにみてきた人間の認

識にかかわる循環を単位として、そして開発のフェイズをプランニング、デザイン、プロ

a

斗
円
/
臼
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開発のフェイズ

第 l フェイズ プランニング

第 2 フェイズデザイン

第 3 フェイズ プロダクション

第 4 フェイズ実装

評価のフェイズ

ニーズ・アセスメント

入る可能性があろう 。 やはり、筆者がすでに主張してきたように、教育工学が科学・技術

であることからしても、科学の基盤を重視し、そのパラダイムによる 「見取り図J のもと

に、教授、学習にかかわる最新の知見などを用いながら、しかも時代の文脈に応じた開発

が進められるように、その初期の段階で方向づけされる必要があると考える。

図表 1 -3 開発と評価との関係

前プロダクションのための形成的評価

プロダクションのための形成的評価

実装のための形成的評価

総括的評価

(F I agg, B. N. , 1990) 

(2) CA I 設計論の展望

さて、それでは、科学・技術としての教育工学における CAI 設計論において、その科

学の基盤を重視し、そのパラダイムによる「見取り図J のもとに、教授・学習にかかわる

最新の知見などを用いながら、しかも時代の文脈などに応じた開発が進められるようにす

るのには、どうしたらよいであろうか。 それには、まず、第一に現代科学論において「科ダクションと一応分けてみるのであれば、それに応じた情報の収集、抽出の評価のフェイ

ズが存在するのは、当然といってよいであろう 。 従来の「設計・実施・評価j 論では、以

上の開発過程を設計とし、ここでの第 4 フェイズの実装以後を実施とし、このあとに評価

がなされるとするのに対して、まさしく綿密な設計開発手法となっていることがわかる 。

図表 1 -3 の示すところにもどれば、第 l フェイズはプランニングとニーズ・アセスメ

ン卜の期間であり、開発の目的、内容、使用メディア、利用の文脈が計画され、同時にそ

の開発システムのニーズがとの程度か情報を集めアセスメン卜される。 第 2 フェイズは、

デザインの段階であり、計画をさらに詳細に進め、また、そのために対象とする学習者に

ついての情報収集を行うなどして、再検討したりする。 第 3 フェイズは、実際の制作を進

める段階で、そのため必要な情報を進め、 一部開発のプロトタイプを対象者にテストして

みたりもする。第 4 フェイズは、実装の段階で、文脈や状況にあうように、また対象とす

る学習者やそのグループにあうように実装され、フィールドで実際にテス卜され、その効

果が評価される。また、将来の開発に役立てる情報を得る 。 そして、最後に示されている

総括的評価は、 シテムの開発者ではなく、システムの利用者、実践者によってなされると

する。

このような例を眺めてみると、たしかにこの分野の研究には進歩がみれらるように思う。

しかしその反面、問題点を指摘することもできょう。というのは、この例などでは、プ

ランニングというその後の開発過程を方向づける重要な段階において、ニーズ ・ アセスメ

ン卜として、実用的なニーズに関する情報が収集、抽出される 。 開発へのニーズがあるか

とか、とんな内容を誰が必要とするかなどであるとする。これでは教育方法の開発研究の

方向づけとしては、不十分であり、ニーズや実用性のみを中心とする盲目的な開発に落ち

学のメタファ論」 が確立され、それによって、教授・学習にかかわる心理学の変遷構造が

明らかにされる必要がある。と いうのは、とりわけ認知心理学における最近の日常認知や

状況認知の研究には、めざましいものがあって、この新しい動きが、最近の教授・学習や

CAI の研究に大きな可能性を与えているのであるが、これはパラダイム論と密接にかか

わる 「科学のメタファ論J によって、はじめてその複雑ともいえる構造が解明されるから

である 。 すなわち、 「科学のメタファ論」からの結論を先に述べるとすれば、日常認知は

リアリズム、状況認知は文脈主義という、それぞれ 2 つの根本メタファとかかわる、認知

心理学における新たなパラダイムとして、位置づけられるのである。

このように、リアリズムや文脈主義は、心理学の分野においても、はっきりとみられる

のである。

このように、現在科学論としての 「科学のメタファ論J によって、教授 ・ 学習にかかわ

る心理学の変遷構造が明らかになれば、第二になされるべきことは、その基本作業を土台

として、 CAI 設計思想、の変遷構造の解明の作業である。

こうした二つの作業によって、得られるものは、まさに CAI 設計論における、きわめ

て優れた研究開発のための「見取り図J となるとともに、これまでの研究開発を系統的・

組織的に位置づけ、整理することになろう。

こうした CAI 設計論をめぐる展望のもとに、まずは章をあらためて、 「科学のメタフ

ァ論」の構築を図ることから始めることにする。
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E 章 科学のメタファ論の構築と心理学への適用

1. 科学のメタファ論からのアプローチ

さて、それではいよいよ本論文の本題に入っていくことにしよう 。

本章において、筆者は、まず科学論における新しい「科学のメタファ論」の構築を行い、

それにより、次章の CAI 設計思想の変遷構造を明らかにする準備をすることにしたい。

これまで筆者は、教育工学における CAI 設計のパースペクティブと 「見取り図」 を与

えるために、科学論におけるとくにパラダイム論 CKuhn ， T. S. , 1962) に立脚して、論を

展開する試みを行ってきた経緯がある(菅井1983 、 Horiguch i. H. , Sugai. K. et al., 

1983、菅井1989) 。

そうした仕事によって、教育工学における科学技術研究としての CAI の先端的な設計

思想が、コンピュータなどの技術の問題もさることながら、それ以上に教授学習にかかわ

る心理学の革命的な理論転換と対応して変遷してきていることを、それまでの歴史的な C

AI 研究事例のKuhn理論の観点による分析で、明らかにすることがかなりできたように思

つ。

そして、その外国文献を中心とする理論的な検討の結果、わが国の CAI 研究が必ずし

も科学技術研究として位置づいておらず、どちらかというと、コンビュータなどの技術を

中心とする技術主導型であって、科学としての教授学習理論の変遷などに無関心である傾

向がみられるように、筆者には思えた。

そうした観点から、筆者は、最初の 1983年の論文では、アメリカを中心とする外国とわ

が国の研究では、理論上ほぼ10年間の遅れがあることを指摘し、わが国の研究者に向けて

樫鐘を鳴らした。その後、周知のように 1985年前後から、情報化社会の進展とともに、わ

が国でもそれへの教育の対応を図る政策の一環で、パソコンが学校へも導入され、 CAI

も実践上の課題となるに至った。

だが、すでに指摘したわが国におけるこの分野の研究上の問題は、一朝一夕には解決さ

れないのは理の当然で、その結果でもあろうが普及してくる学習ソフトウェアなども古い

型のものが多く、問題視され始めた。

そこで、筆者は、こうした状況のもとで、 1983年の論文を下敷にして、以上で述べた問

題点の解決を願う意図で、一般向けを含む著書を 1989年に執筆した。その際、 CAI が実

践にかかわり、どのように学習指導で用いればよいのかの課題が生じていることから、授
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2. 科学のメタファ説とパラダイム論の概要

( 1 ) 科学のメタファ説-Hesseを中心にー

近年、いわゆるメタファ C metaphor :隠鳴と訳される)への注目が、諸学においてなさ

れているように見える 。 それは、例えば、記号論の分野、 〈菅野、 1985) 、レトリックの

分野、(佐藤、 1985 、 Ri coeu r , P. , 1984) 、歴史学の分野、 CN isbe t. R. A. , 1969) 、心理

学の分野、 (Leary ， D. E. , 1990) 、認知科学の分野、 (山梨、 1988) という具合で、まさ

に広い分野にわたり、枚挙の暇のない程である。

もちろん、ここでは目的からして、科学論および心理学関係に、直接的に的を絞ること

にする。

さて、科学論においては、メタファとしての科学、つまり科学のメタファ説を主張して

いる科学哲学者に、英国の Hesse女史がいるo そ して、科学におけるモデルとアナロジー

を扱った業績がある (Hesse ， M. , 1966) 。

その小著において、 Hesse は、 20世紀初頭に英国で活躍した 2 名の物理学者、 Duhem， P. 

と Campbe 11, N. R. が物理学理論におけるモデルやアナロジーの役割について、対極的な

見地をとっていることから、 Duhem主義者と Campbell主義者の架空の対話形式を含みなが

ら、科学におけるメタファについて論じている。 すなわち、前者が理論というのは、ユー

クリッド体系のように、数学的な演緯構造をもっ体系性と経済性を有し、余分な想像力を

刺激するようなモデルとかアナロジーを含まないものが理想であるとするのに対して、後

者は、理論というのはモデルによって理解や解釈が可能となり、動的な性格を有し、拡張

や修正がなされ、その領域の現象を予測しうるようになるのだとする。

そして、 Hesseは、科学理論において、モデルとかアナロジーなどのメタファが、本質

的なものであ って、こうしたメタファの認知的 ・発見的機能によって、科学理論を静止し

て完成した構造としてでなく、拡張し発展する動的な構造として成立させうるのであって、

従来の科学論では、このような科学のメタファ説を十分に扱ってこなかったことを論じて

いるといってよい。 もちろん、 I メタファの説明機能J を論じる際には、メタファ論にお

いては必ずといってよい程、引用されるメタファの相互作用説(81 ack, M. , 1962) を駆使

している。例えば、 「人間はコンビュータである j の用法の場合、科学の理論では 「人間」

は第 l の体系で被説明項領域であり、観察言語で記述する。 r コンピュータ J は第 2 の体

系で既知の理論言語や観察言語で記述される 。 そこで第 2 の体系「コンピュータ 」 は、

「第 l の体系を見る枠組み」 として働き、そこで連想されてくる観念や含意によって、第

l の体系 「人間」の特徴が選び出され、強調されたり弱められたりして、 「人間」に対す

る新しい観点が照らし出される 。 このように、第 2 の体系から第 l の体系への働きかけの

作用があれば、今度はその反作用として、逆に第 l の体系「人間」から第 2 の体系「コン

ビュータ」への作用による影響がみられることになる。その結果、 「人間」 は「コンビュ

ータ J に似たものに見え、 「 コンビュータ」はより「人間」的であるように見えてくる。

以上が、 81ackのメタファの相互作用説の核心である 。 この例に示される、 「人聞はコ

ンビュータである」は、認知心理学における情報処理アプローチやその発展としての認知

科学などでも実際に用いられた用法であって、コンビュータをモデルにして、そこから人

間の情報処理機構を明らかにすることをめざすばかりでなく、コンビュータ自体を知的な、

人間のように学習機能をもてるようなものにしていこうという人工知能や 「第 5 世代コン

ビュータ開発計画」の発惣は、まさに科学技術分野でのメタファの相互作用説による、研

究者の見方の反復的結果であるとも見ることができょう 。

もちろん、この場合、その分野での相互反復を詳しく見れば、初期の直列的・逐次的コ

ンビュータから、並列処理コンビュータへ、そして最近のコネクション・マシンへの注目

という具合にコンビュータは技術的な変遷がみられるのに対して、それと相互に人間理解

も変化してきているとい ってよいであろう 。

業理論の探究も一部であるが行った。

おそらく、こうした主張を、今後とも行っていくことが教育工学研究者として、筆者に

課せられた課題であると考える。

それには、理論としての確立がめざされなければならないのは、いうまでもなし、。 これ

まで筆者は、科学論を基盤として、教授学習にかかわる心理学の進展を追い、そこから教

育工学に固有な教育方法・技術の設計や開発を推進するとし寸構図のもとに、研究を行っ

てきた。 少くともこの 10年間は意識的にである。

そうした中で生じてきたのが、本節の冒頭で述べた、科学のメタファ論への注目であるu

これと従来のKuhnの科学革命論を密接に関連づ・けようというのが、筆者の発想、である O

心理学も、近年、また大きく転換してきている。 それに CAI などもそれと連動して、

その概念自体が変り、技術的にもハイ.1~ーメディア Chyper - media) などの登場によ って

その可能性を増しつつある 。

このような、今日の状況がどのように整理され、展望されてくるであろうか。
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このように見てくるだけでも、科学のメタファ説は、筆者の目的に適切であるように思

える 。 先を急がずにさらに論を進めたい。

かくして、 Hesseは、科学のモデルやメタファは、見方の枠組みという認知的・発見的

な機能を果たす理論の構成要素であって、私的なものではなく、問主観的で共通に理解さ

れた科学の理論言語の部分であるとする。 しかも、その言語は動的であ って、相互作用説

を基盤として、意味の変化をもたらす。 このように、科学における理論的説明とは、被説

明項の領域のメタファ的再記述であるとして、科学的説明についての演緯図式、つまり科

学の演緯構造体系の考えを批判する。 さらに、科学的モデルによる理論系では、第 l の体

系も第 2 の体系も自然法則の網の自によって高度に組織されており、理論的、因果的相関

によって内的に固く結びつけられるという構造をなすことを示唆している。

Hesse 女史のこの業績は、すでに触れたように、 1966年に発刊されており、 Kuhnのパラ

ダイム論などとも、例えば、見方の枠組、科学理論の動的構造、科学者に共有された理論

言語など、かなり多くの共通性や並行性があるように、筆者には見える。

原著は、わが国では翻訳されており、筆者はそれも利用したが、その「訳者あとがき J

に、こうした点を含めた、 Hesse の業績の意義と、モデル、アナロジー論、つまり科学の

メタファ説の意義と射程について、興味ある記述がなされている 〈高田、 1986、 P.186-

187)。そこで、ニュアンスも重要なので、原文のままく一部省略を含む) 引用させてもら

うことにする。

『第 l に、科学の活動において、モデルやアナロジーはしばしば用いられ、とくに発想

や発見の場面でこれらが重要であると考えている科学者も多い。 だが、伝統的な科学哲学

ではモデルやアナロジーについて扱うことは少なく、人々の期待に応えていない。(後略〉

第 2 に、近代科学の歴史のなかでモデルやアナロジーが果たした役割は大きく、とくに

19世紀の物理科学においては、不可欠のテーマである。 20世紀初めのデュエムやキャンベ

ルらのモデルを巡る議論も、マックスウェルやボルツマンらの物理学者によるモデルやア

ナロジーの使用とその方法的反省が基礎にある。したがって歴史を分析するうえで、モデ

ルやアナロジーの理解を深めることが必要である。また、モデルやアナロジーに注目する

ことは、科学を静止してできあがった構造としてではなく、動的な発展する活動として把

握するうえで大きな意味をもっていると思われる。

第 3 に、科学の歴史に対応する科学哲学という主張は、クーンのパラダイム論など新し

い科学哲学の特徴でもあるが、そこで問題となっている、観測の理論依存性や、理論の共

約不可能性といった議論との関係である 。 モデルやアナロジーが科学理論の本質的要素で

あるとし寸本書の見方は、こうした問題に対する l つの解決の方向と考えることもできる。

この見方はモデル主義あるいは大きく「科学の隠喰説」 と呼ぶことができるが、それは後

で見るように、論理経験主義と新科学哲学とに対して第 3 の道を目指している。 本書にお

けるへッセの仕事はクーンと同時代にそうした方向へ進もうとした第一歩なのである 。

第 4 に、 「科学の隠喰説j のもつ広がりである 。 へッセはブラックの「隠輸の相互作用

説J を手がかりに論を進めている。 そこでは、レトリックとしての隠輸と認識を切り離す

のではなく、隠鳴が同時に認識の展開であると考えるところに要点がある。(中略〉科学

の概念や手続きと、文学や日常のレトリックとを結びつけた理解が求められているのであ

る。隠日食説は、科学と社会のそうした相互関係を l つの側面から明らかにすることになる

であろう 。』

以上の 4 点であるが、第 l 点は、筆者が「科学のメタファ論からのアプローチ J として、

本論文でその一つの試みを展開中である。

第 2 点では、個別科学の物理学が取り上げられているが、筆者は、すでに触れたように

心理学の場合をとくに扱っていくことになる。 心理学や生物学なども、メタファ、モデル、

アナロジーが多用される研究分野のようである。 例えば、生物学の場合では、フランスの

科学哲学者で生物学者のCanguilhernが、 「生物学の発見におけるモデルとアナロジー J を

論ずる中で、 「おそらく生物学ではアナロジカルなモデルが数学的モデ、ルよりも頻繁に使

われてきたし、今も使われているように見える。 それは形式化された演緯による説明より

もアナロジー的還元による説明の方が単純だからである。それはまた、生物的現象の研究

で、簡単に形式化できるものの数が少ないということである J と述べている (Cangui 1 hem, 

G. , 1983、金森修監訳、 1991 、 P. 355) 。

Hesseの主張との対応がみられるようである。

次なる心理学の場合は、例えば、あのBruner らが、最近、 「心理学史における意識と認

知のメタファ」という論文を執筆している (Bruner ， J.' S. & Feldman C. F. , 1990) 。そ

れによれば、過去から現在までの心理学における意識と認知の理論を概観するとし寸作業

を行ってみると、まさにメタファしかなかったのでないかと思うほど、多用されていると

して、それらの例を示し論じている。意識の分野では、とくに多様で、スポットライト、

フットライト、流れる JII、思考の流れ、一組の構え、再帰回路、実行、読み取り、舞台、

ディスプレイなどであり、われわれの日常の照明用具から、流れに関するもの、一連の情
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(2) 科学論におけるKuhn理論の位置

これまで、科学においては、モデルとかアナロジーなどメタフ ァ が用いられ、理論構成

にもかかわっていることを、個別科学としての心理学などで眺めた。 そして、こうした科

学に応ずる科学論の対応は、科学のメタファ説と呼ばれるが、今日必ずしも十分ではなく、

本格的な研究は、まさにこれからであることが確認できた。

そこで、筆者なりに科学のメタファ説をめぐる研究を土台として、 「科学のメタファ論」

の構想を打ち立てていくことにするが、それにはKuhnのパラダイム論と科学論の潮流の概

略をみておく必要があると考える 。 そして、すでに眺めたこれまでの科学メタファ説の先

駆的な Hesseの主張とのかかわりなどについても論じていくことにする 。

とくに、 Kuhn 自身が、パラダイム論の提唱後に生じた批判的合理主義の旗頭、 Poppe r, 

K. などとの論争で、自説のパラダイム概念を変更するのは周知のことであるが、筆者の構

想にとっては、やはり世界観などを含む初期の雄大ともいえるパラダイム概念が魅力的で

あり適切であると考えるので、まず、ここでの議論を踏まえ、次の 3 節でその克服をめざ

す作業をすることにしたし」

かつて、学問の辺境に位置していた科学論を、今日のように学問の最前線へ躍り出させ

るのに貢献したのは、やはり『科学革命の構造~ CKuhn , T. S. , 1962) であろう 口 しかも、

それはその後1970年以降とくに盛んになる、いわゆる 「新科学哲学J (New philosophy of 

sc i ence : Brown , H. , 1977の命名による 〉 の主潮流の源となり、他の学問分野、個別科学

にも科学方法論上の問題などを含めて、きわめて大きな影響力を行使しはじめているので

ある。

そうした影響をみてみようと思えば、例えば欧米やカナダの研究者が最近組織した 「国

際理論心理学会: Inlernat ional Society for Theorel兤al Psychology (1 S T P) J の

論文集が刊行されているが、それを眺めればKuhnを中心とする新科学哲学との関連の議論

が、近年の解釈学なとへの注目と連動したりして、数多く見受けられ確認することができ

る CBake r， W. J. et al., 1987, Baker, W. J. et al., 1989) 。

それでは、 Kuhn理論を眺めてみる試みに入るが、それには恰好とも思える近年の科学論

上の文献がある CHacking ， 1., 1983) 。 そこでは、 Carnapを中心とする論理実証主義(論

理経験主義) 、またPopperを中心とする批判的合理主義(反証主義)が共通して反対し、

拒否すると考えられる、 Kuhn らの立場の特徴をいくつかの項目として提示している。

そして、それらは次の通りである 。

a. í観察と理論は峻別されない」

b. í 科学は累積的ではない J

c. í現実に活動している科学は緊密な演緯的な構造をもたないJ

d. í現実の科学の概念、群はとくに精密であるわけではない」

e. í科学の方法論的統一は誤っている。 すなわち、さまざまな種類の聞には数多くの

相互連絡のない道具立て Cdisconnected tools) が用いられる J

f . r諸科学はそれら自体統一されな L 、 。 諸科学は数多くの相互にゆるやかに重複しあ

う学問分野 Cdiscipline) からなり、その小分野の多くは時間の流れの中で互いに包

含してしまうことさえない J C皮肉にも、 Kuhnのベストセラーとなった論稿は、そ

うした死にかかったシリーズ『統一科学百科辞典: The Encycloped僘 of Unified 

Science~ で公表された。 )

g. í正当化の文脈は発見の文脈から分離しえない」

h. í科学は時代の中にあり、本質的に歴史的なものである J

原著の通りの項目リストの順序で列挙しであるが、これを援用させてもらうことにする。

つまり、これらの項目にそれぞれ筆者なりに解説や注釈を加えて、先に掲げた目的の達成

を図ることにしたい。

報処理校術に関するもの、その他まさにさまざまである。 これに対して、認知の分野では、

もう少し落ち着いていて洗練されたメタファからなると述べ、そこでそれらのメタファを、

いかに心が世界を反映するかを強調するものと、 L 、かにJ[ンが経験や知識を生産的に構成す

るかを強調するものとに分けて、整理してみせている。 そして最後に、心理学における現

在と将来のメタファとして、象徴を作り象徴を用い、意味を構成し解釈を与える象徴活動

の過程にかかわるメタファだと述べ、心理学研究におけるメタフ ァ の重要性を強調してい

る 。 心理学におけるメタファについては、後に詳しく論ずることになろう 。

第 3 点のKuhnのパラダイム論や新科学哲学などとの関連については、次の(2)において議

論することにする。

第 4 点の 「科学のメタファ説」のもつ広がりについては、本論文では直接的に取り扱う

ことはしない。 しかし、後に Pepper ， S. による 「世界仮説J における根本メタファ Croot

metaphor) の概念を、筆者の構想の中に導入することを図るが、そこでは必然的に科学の

メタファ論は、ここで述べられているような広がりを有することになるはずである 。
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この項目リストの全体を、まず眺めわたして感ずるのは、やはり論理学を基盤に据えた

論理実証主義や反証主義に対して、現実の科学史の研究から科学論の理論構成を行った

Kuhnの立場は、実際に科学研究を進める (doing science) 者にとって、同感と賛同が得ら

れるのではなし、かと思える 。 また、すでにみた Hesseの主張と、全体的には共通し、並行

しているように見える点が多いようである 。

かつて、論理実証主義では、論理を重視し、その観点から理論と説明の論理構造を取り

扱い、観察言語と理論言語との関係を論理的に分析したりするが、科学の変化とか科学の

発見などとあまりかかわらなかったのと比較して、上記の項目は対照的であろう 。

また、批判的合理主義では、JjIJ名、反証主義と呼ばれるように、科学と非科学とを分け

る境界設定の基準を反証可能性の概念に求めて、そこから惟測と反駁のプロセスとして科

学研究を捉える立場に立ち、 「歴史主義の貧困J (Popper, K. , 1957) などで、科学の歴史

性を否定し、まだ論理に固執する傾向がみられるのに対し、やはり対照的である 。

先に触れた Hesseは、思IJの文献で次のように述べている箇所がある (Hesse， M. , 1980) 。

「近年、経験主義的科学哲学の分野で起こった革命は、いろいろな形に特徴づけられよ

うが、なかでも大切な特徴は、論理モデルから歴史モデ.ルへの転換というところにある。 J

(村上他訳、 Hesse前掲書、 1986、 P. 1) つまり、 Carnapから Poppedこ至るまで、科学的説

明は数学的論理学をその方法、道具として用いることを前提とし、その結果の厳密性も前

提としたばかりでなく、科学の正当化まで論理的な営みと見なしてきたのに対し、 Kuhnや

Feuerbend らの歴史的傾向性を帯びた仕事は、これらの諸前提を切り崩している旨を述べ

ている。だが、 Hesseは、科学論がこうした新学科哲学にみられる科学史記述に完全に解

消されていく傾向には、全面的には賛成ではなく、客観性の維持が必要であることを、先

の科学のメタファ説を通じて一貫して主張している。

それでは、一項目づっ目を通していくことにする o

a. r観察と理論は峻別されない」

これは観察と理論の関係の問題である。すでに少し触れたように、論理実証主義では、

観察言語と理論言語とを峻別し、観察事実を逐一積み上げることによって、帰納推論的な

論理などを基盤として、理論を構成しようとする。これに対して、新科学哲学における

Kuhnのパラダイム論にも、もちろんみられるのは言うまでもないが、理論負荷性 (theory 

ladeness) の概念に基本的に示されているように、観察と理論を峻別せず、観察はすでに

理論を負荷しているという立場をとる。すなわち、観察、知覚、事実、データなどに対す

る理論の先行性を主張するのである。この立場は、新科学哲学においてきわめて重要であ

って、理論の影響を受けない純粋な観察などは存在しないことになり、観察とは理論の文

脈に依存する意味的な把握であって、論理実証主義が主張するような感覚与件の単なる受

容ではないことになる。 また、 Popperの反証主義に対しても、観察事実は理論を反証する

際の中立的な基盤とはなりえず、まさに理論を倒すのは理論だけであるという、新科学哲

学のテーゼを主張することになるからである。

Hansonの理論負荷性の考えは、いかなる理解行為も先行的な理解、つまり先入見による

という Gadarnerなどの解釈学などとも通じるところがあり、モデルとかメタファなどもこ

うした解釈学的先入見の一種と考えられ、そうした観点を含む議論もなされている

(Ricoeur, 1975) 。また、この理論負荷性やKuhnのパラダイムなどが、メタファなどと対

応すると考えられる知覚法 r......_，としてみる seeing as J との関係についての議論もなされ

ている C8rown ， H. , 1977) 0 さらに、より基本的であろうが、 Wit tgenstein，しにはじま

るこの I ，...._，としてみる J と Hansonの知覚の理論負荷性にかかわる詳細な議論も、わが国で

展開されている(奥、 1985) 。

ここでは、こうした点に深入りせず、指摘するに留め、先に進むことにしたし、o

b. I科学は累積的ではない」

これは、科学がどのように進むかの問題である。すでにみたように、論理実証主義の立

場では、観察事実を蓄積することによって帰納推論的に科学の理論が構築されるとするの

で、科学はその観察事実を漸次積み上げて、累積的・連続的に進歩することになる。しか

し、観察そのものが理論に依存するというような理論負荷性やパラダイムのもとでは、そ

うはならないのである。 Kuhnの科学革命論では、観察にあたっての理論構成法であり、理

論的枠組である世界観をはじめ問と答えの方法、基準などを含むパラダイムが先行するこ

とになる 。 科学者集団に共有されるこのパラダイムは、はじめは一種の鋳型として機能す

る。その時期は、通常科学と呼ばれるが、科学者の活動が一種の「はめ絵J パズルとなぞ

らえうるように、発見と問題解決が次々となされ、理論が構成される。 だが、このパラダ

イムによって解決しえない変則例が見い出され、その変則例が蓄積されたりして行き詰ま

りが見えたりしてくると、その既存のパラダイムは、危機に陥いることになる。そこで革

新的なノ々ラダイムが求められることになり、その危機はその新たなノミラダイムの選択によ

る交代とともに克服されることとなる。これが、知覚におけるゲシュタルト変換と対応す

るような、科学革命としてのパラダイム転換 (paradigrn shift) であって、科学者集団のう
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ち新しいパラダイムへ移ってし、く者は、一種の改宗や転向によってであり、先行の旧ノミラ

ダイムのもとでの先行者とは「異なった世界に住むJ とされる。このようにKuhnによれば、

科学は保守的な伝統的な側面と革新的な伝統からの離脱の側面とからなる、動的な知的営

みであり、その結果科学は累積的・連続的に進歩するのではなく、全体として転換的 ・ 不

連続的に進むことになる。 もちろん、その通常科学、危機、革命、新通常科学…というサ

イクルにおいて、通常科学の時期だけは、累積的に進歩することを認めているといえる 。

そして、ここでもう一つ重要なのは、旧/ぞラダイムと革命後の新ノぞラダイムで研究する

科学者は、互いに 「異なった世界に住むJ という問題である。これは、 K uhn とともに

Feue rbend. P. によ っても主張された、いわゆる共約不可能性(i n C 0 mm e n s u r a b i 1 i t y ) 

の概念とかかわる 。 それは競合する両ノミラダイムによる科学理論系同士は、基本的にパ

ラダイムが異なることから、つまり、パラダイムを構成する理論的枠組である(i )世界観、

(斗)問と答えの方法、出)科学の言語や概念、(iv)評価基準(価値観を含む〉を当然共有せず、

いわば互いに閉じており、そのため相互に翻訳や対話は不可能だとする考え方であるとい

ではないことが帰結される。

e. r科学の方法論的統一は誤っている。すなわち、さまざまな種類の聞には数多くの相

互連絡のない道具立てが用いられる」

これは科学の方法論的統ーが可能かどうかの問題である 。 Carnapの論理実証主義も、

Popp erの批判的合理主義も、ともに科学は論理学的構造を有し、その科学言語 ・概念、 も精

密であり、科学の統ーを信じている 。 すべての科学は、物理学を模範としてそれと同じ方

法論を用いるべきであるとする 。 そこで、自然、を対象とする科学は、例えば生物学は化学

に、化学は物理学にと還元されるように、唯一の科学に帰することができるという考え、

つまり還元主義の立場がとられる。 ただし、 Popperは、心理学や社会科学は、直接に物理

科学には還元しえないと考えるようにな った。 Carnapは、そのような疑いをもたず、統一

科学の百科辞典シリ ーズを刊行したのは、以上に述べた科学像からであ っ た (Hacki ng. 1.. 

1983. P. 5) 。

ってよい。

これに対して、 Kuhnのパラダイム論にみられるように新科学哲学では、科学の方法はさ

まざまであり、 Feuerbendなどに至っては、 「何でもよしりと言う ような極論まで主張す

るのである CFeuerbend. P.. 1970) 0 

f . r諸科学はそれら自体統一されない。 諸科学は数多くの相互にゆるやかに重複しあ

う学問分野からなり、その小分野の多くは時間の流れの中で互いに包含してしまうことさ

筆者の構想、になる科学のメタファ論は、理論負荷性やノミラダイム論、またこの共役不可

能性に対して、後に触れるが新たな視点を与えることになろう。

c. r現実に活動している科学は緊密な演律的な構造をもたない 」

これは、科学理論の構造についての問題である 。 すでに触れてもいるが、 Carnap も

Popper も科学は緊密な演鐸的構造を持つことを主張しているとい ってよ L 、 。 だがPopperは

合理性は方法の中に存在すると考えるのに対して、 Carnapは知識には基礎があるとする。

また、 Popperはすべての知識には過誤がつきもので基礎が無いとする 。 Carnap は帰納を

主張するのに対して、 Popper は演緯以上の論理は無いことを支持する傾向がみられる

(Hacking. I., 1983, P. 4 -5 )。 これに対して、 Kuhnでは、論理学よりも歴史性の重視

のもとに、パラダイムという共通の枠組みで、自然を解釈してし、く社会的 ・ 文化的活動に

基づく、動的な構造として科学理論を捉えることについてはすでに述べた。 その際、とく

に科学のメタファ説にとって重要なのは、理論的枠組み、科学の言語 ・ 概念などが、経験

的基礎を有すると同時に、経験的基礎を越えた、直接に経験に帰すことができない思想的

.社会的 ・ 文化的構成が不可欠であるという視点であろう。

ここから次の項目、 d. r現実の科学の概念群はとくに精密であるわけではない」 に示

されるように、 Kuhnにみられる現実の科学における概念群は、とくべつに精密であるわけ

えない」

これは、個別学問像、個別科学像についての問題であり、すでにみた前項 e との対応が

ある。 Kuhnなどの新科学哲学では、科学の方法論的統一を否定し、物理学などへの還元主

義はとらず、個別科学の独自的で固有な分野を認めることになる。ただし 、 システム論や

情報科学、環境科学をはじめ、本稿で対象としている教育工学など、従来の縦割的個別科

学に対して近年登場している、情断的・架橋的な学際科学 ・ 総合科学も、この項目は否定

するのではなく、むしろ含みうることを示しているように思われる。

g. r正当化の文脈は発見の文脈から分離しえない」

これは、発見と正当化についての問題である。論理実証主義では、論理的問題に関心を

もっため、科学理論における発見と正当化とを区別し、発見と正当化の関係は、科学理論

が定式化された後にな っ て、はじめて明らかになるとし寸立場をとる 。 これは、 Popperの

反証主義でも、ほぼ同じであり、発見とそのテス卜の聞にははっ きりとした線を引くこと

ができるとする CBrown. H. 1.. 1977 ) 。 そして、このように論理学の立場からすれば、
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正当化やテストは扱いうるが、発見は心理学的問題などと関連し、必ずしも適切に扱いえ

ないとする傾向がある 。 これに対して、 Kuhnのパラダイム論では、正当化の文脈は発見の

文脈から区別しえないことを強調する。 すなわち、発見は心理的、社会的、文化的、経済

的さらには技術的な諸要因から構成される文脈に依存するし、その正当化の基準もそうし

た文脈に依存するのだとし寸立場に立つので・ある 。 とりわけKuhn は、 「現代科学論の系譜J

で心理主義 (psycholocism) に位置づけられることがあるように、心理的要肉を重視して

いる側面が見受けられる(村上、 1980) 。 それは『科学革命の構造』 において、ゲシ ュタ

ルト心理学、 Piagel理論、 Brunerの知覚理論を引用し言及していることからも窺える。

かくして、新科学哲学では、発見と正当化、また観察と理論という論理実証主義や批判

的合理主義における従来存在した区分を相対化すると同時に、理論に対す道具主義的な態

度と結びつき、相対主義として位置づけされ攻撃されることがある 。 そこで現代の科学論

では、合理性と相対主義をめぐる問題が論争点となり、新科学哲学の側が知識をパラダイ

ムに対して相対的なものとして捉え、合理性に超歴史的な普遍性を認めないのに対して、

批判的合理主義の側では、そのような立場を相対主義あるいは歴史主義として批判するこ

とになる(野家、ブラウン前掲書訳、 P. 289) 。

h. 1科学は時代の中にあり、本質的に歴史的なものである J

かくして、最後の項目であるが、これは科学と時間とのかかわりの問題である。 科学は

時代の中にあり、本質的に歴史的なものであるとする。これは、論理実証主義や批判的合

理主義が、論理学による科学哲学を構築することをめざしたのに対して、科学史による科

学哲学を構築することを図った、 Kuhn らの新科学哲学における必然的な科学像であるとい

えることになる。なお、歴史とは、いわゆる文脈主義Ccontextual ism) の典型といっても

よく、この点で文脈主義との関係を見い出せることになる。

以上、現代の科学論におけるKuhn理論の位置づ、けについて、その概略をみてきた。

さて、最後になるが、科学論や科学観と科学史との関係について、次のような文章を引

用させてもらうことにする(佐々木、 1989 、 P. 195) 。

「現代の科学史家はクーン以降、思想史的アプローチ ・ 社会史的アプローチを統合した

総合的観点、から、科学を本質的に歴史的な知的営みととらえて、新たな科学観を提示する

努力をしているといえるであろう 。 ……中略……もちろん、科学史は、個別科学的にも研

究される。すなわち、それは数学史、物理学史、化学史、生物学史、医学史などを構成要

素として含む。このような研究方法においては、それぞれの個別科学の現代的状況に応じ

て、問題となる概念の起源や研究制度が、具体的・批判的に分析されることになる。 可能

な場合には、科学研究の転轍されるべき方向性が指し示されることになることは言うまで

もない。」

この論者は、数学史やその関連での科学史から科学論を展開していることもあってか、

個別科学として数学をはじめとする自然科学系のみをあげているが、筆者がかかわ っ てい

く心理学などの場合でも、上記の文章はそのまま当てはまるであろう。

さて、それでは、筆者の科学のメタファ論の構想に入ることにしよう 。

3. 科学のメタファ論の構想、

本節では、筆者の科学のメタファ論の構想について述べることとする 。 その前の準備作

業として、パラダイム概念をめぐる検討をしておきたい。

(1) パラダイム概念をめぐ、る検討-Mastermanの分析

Kuhnの「科学革命の構造J CKuhn , T. S. , 1962) が出版されるや、多くの注目を集める

と同時に、 Popper らの批判的合理主義の立場の科学哲学者との激しい論争が展開されるこ

とになった。早くも 1965年 7 月には英国で科学哲学国際ゴロキウムが開催された中で、

『批 判と知識の成長』についてのシンポジウムで、 Kuhn と Popperの対決がなされた。そ

れは後年、そのシンポジウムと同名の書として出版された CLaka tos , 1. and A. Musgrave. , 

1970) 。両者の論争もさることながら、同書には、 Kuhn支援の立場に立ちながらもパラダ

イム概念の問題点を鋭く指摘し、その後のKuhn理論を変更せしめた、 Masterman女史の

l' ぞラダイムの本質J とし寸重要な論文が掲載されている。

その論文における、コンビュータ科学の研究者でもある同女史の鋭い分析を、筆者のこ

れからの論理の展開にも大きく関連するので、その論旨を追えば次のようになろう。長く

なるが、是非詳しく目を通しておく必要がある。

『現実にある科学は、基礎研究も応用研究も技術学研究も、通常、パラダイムに支配さ

れたパズル解きの活動であって、原理原則を用いたり反証したりする哲学的な活動ではな

い。だからこそ、現役の科学者は、ポノ々ーの代りにクーンを読むようになっているのだし、

実際、科学分野では、 「仮説」ではなく「パラダイム J が承認語となっているのである。

しかし、クーンの「科学についての新しいイメージ」をまじめに受けとろうという人々に

とって、二つの重要な困難が生ずる。その第一点は、経験的検証についてのクーンの考え

nu 
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方、もしくはそういう考え方が無いことについて、同意することができな L、。例えば、

クーンは検証の問題を論ずる際に、最終的な技術的応用の有意義性を認めなかった。 その

『科学革命の構造』で、クーンは技術が科学哲学の領域外であると考えているのである。

第二点は、パラダイムについてのクーンの定義が、きわめて多機であることである。クー

ンは、 1962年の著作「科学革命の構造j の中で少くとも 21の異なった意味で 1 ，ぞうダイム I

という語を用いている。(ここで、その著作から、 21のパラダイムの用例を示す。 省略す

る 。 )そして、このパラダイムについてのクーンの21の，意味内容は、 二三つの主要グループ

に分類されることになる。

A. 形而上学的/ミラダイム(あるし、はメタ・パラダイム)……科学的な概念、や実体では

なく、世界観や認識論的見地を含む形而上学的な用法からなる。 一組の信念、神話、形市

上学的思弁、基準、新しい見方、知覚自体を支配する組織化原理、地図、広い領域にわた

る経験を規定するなどの機能を果す。

B. 社会学的ノミラダイム……社会学的な意味内容をもっ用法で・ある。広く一般に承認さ

れた科学的業績や具体的な科学的業績で政治諸制度に似たもの、一般に認められている判

決に似たものとしての機能を果す。

C. 人工物ノミラダイム(あるいは構成J ぞラダイム)……より具体的な人工物や構成にか

かわる用法である。教科書ないし古典的著作、道具を与えるもの、実際の用具操作、言語

学的には文法の範例、説明の文脈でのアナロジ一、心理学的にゲシュタル卜図形、また一

組のトランプカードなどである 。

以上のように、クーンのパラダイム概念が有する多様な意味内容は、大きく三つのグル

ープに分類されるのである。

① そのうち、まず、パラダイムというクーンの社会学的概念の独創性、すなわちパラ

ダイムは理論が存在しない時に機能できる何かであるという主張は、とくに評価しうる。

哲学的に見た場合と異なり、社会学的に見ると、パラダイムは一組の科学上の習慣であ

り、その習慣に従うことにより、問題解決を行い先へ進んでいける 。 その習慣は、知的な

習慣、言葉使い上の習慣、行動上の習慣、機械操作上の習慣、技術的な習慣などにわたる 。

クーンが、具体的な科学的業績という名のもとに与えたパラダイムについての最も明示的

な定義は、こうしたいろいろな習慣というものである。そこで、パラダイムは理論に先行

しうることになる。形而上学的/~ラダイム(あるし、はメタ・パラダイム〉は、理論よりも

広く、理論に対してイデオロギー的に先行するもの、すなわち世界観全体だからである。

また、社会学的ノぞラダイムも、貝体的で観察可能なー組の習慣であるから、やはり理論と

は別物で、理論に先行する。 さらに、人工物/ぞうダイム(もしくは構成ノミラダイム)は、

一つの装置で・あり、実際のパズル解きを生じさせるものなら何でもよく、理論ではないか

らである 。 かくして、クーンの独創的ともいえる社会学的偏りのおかげで、クーンは科学

の興隆と没落の両方に、つまり科学的説明を手に入れようと努力する人間の全過程にかか

わることになり、その関心はきわめて包括的となる。 これに対して、クーンに最も近い科

学哲学者で、クーンの仕事を最もよく研究したファイヤアベントでさえ、没落にだけ関心

をもっているのである 。

② 次に、クーンが通常科学の中心性を強調していることの哲学的帰結は何かというこ

とである。 それは、哲学的にいえば、パラダイムは/ぞズル解きの装置として使用できる人

工物であり、形而上学的な世界観ではな L 、 。

というのは、パラダイムをすでに知られている具体的な科学的業績ないしすでに確立さ

れた一組の習慣として社会学的に定義する場合、そうした定義は循環論法にならざるを得

ない。 つまり、新しい科学において、科学者自身、自分がノミラダイムに従っているのだと

いうことを事前に知らないでいて、自分のやっていることは科学的業績になっていくのだ

ということにそもそもどうして気づくのであろうかという問題が生ずる。ここには、明ら

かに循環的な堂々めぐりがある 。 そして、これを避けるには、パラダイムの第一の意味は、

哲学的でなければならず、新しい科学についての哲学を手に入れる問題は、社会学的/~ラ

ダイム、すなわち一組の習慣それ自体を基礎づけている、研究を進める出発点にあるコツ

ないしは方策を哲学的にとう叙述するかということになる 。 そこで、再度われわれがクー

ンのパラダイムは何であるのかと質問すれば、複数の定義を与えるというクーンの習慣が

問題を引き起すが、パラダイムは何をするのかと質問すれば、通常科学の存在を常に前提

としてノミラダイムの形市上学的な意味ないしはメタ・パラダイムではなくて、構成的な意

味でのパラダイムが基本的なものであることは、直ちに明らかとなる。なぜなら、人工物

を用いてのみ、パズルを解くことができるからである 。 かくして、クーンは今や次のよう

に問うことができることになる。 つまり 「どういうわけでパズル解きの構成物、すなわち

第二の意味のパラダイムは形而上学的に使いうるのか。 実際、どうして構成ノミラダイムは

『ものの見方』になることができるのか。」 という問である。

③ その問いの議論に入る前に、クーンに同意しえない別の問を見ておこう 。 それは、

「クーンはさらにパラダイム以前になると何が存在すると考えるのか」 の問であり、パラ

-4 2 
丹
、U

A
4
A
 



ダイム以前の科学についてのターンの一般的見解は混乱している上に分析が不十分なよう

に思われる。 そしてその聞をめぐる三つの関連した事態、それらを無ノマラダイム科学、複

数パラダイム科学、 二重ノ fラダイム科学と呼ぶことにすれば、クーンはそれら相互の関連

を区別しそこなっているのである 。

a. 無パラダイム科学 Cnon -paradigm science ) ……クーンは、パラダイムなしの一種

の科学研究がありうるとして、それは深遠な研究ではなく、多数の競合的な学派があって、

彼らの著述は何よりもまず互いの対抗相手の論破をめざし、基本的な事柄に関してひ っ き

りなしに哲学的議論が行われ、そして進歩がないというように述べている 。 しかし、これ

は前科学的な状態であって、ポパーが(科学と非科学との境界設定で)分析の対象とした

ものである。

b. 複数パラダイム科学 Cmulliple -paradigm science) ……それに対して、対照的であ

るのは、科学としての心理学、社会諸科学、情報諸科学における現代の全般的な状況であ

るが、この複数パラダイム科学が認められることである。 この複数パラダイム科学は、そ

れぞれのパラダイム的テクニックによって規定された下位分野の範囲内で、は、技術がしば

しば非常に進歩しえ、また通常的研究のパズル解きが前進しうる。 けれども、そのテクニ

ックによって規定されたものとしてのそれぞれの下位分野は、直観によって規定された分

野よりも明らかにずっと潰末で狭いので、またそのテクニックによ って与えられるさまざ

まな操作的定義も互いにあまりにも大きく食い違っているために、基本的な事柄をめぐる

議論が依然として続き、局部的な進歩とは異なるものとしての長期的進歩は生じがたい。

とはいえ、複数パラダイム科学は、クーン自身の基準に照すと それぞれの下位分野を

別々に分野として取り扱うというようにその基準を適用しなければならないという条件付

きでだが-完全な科学なのである。

c. 二重パラダイム科学 Cdual-paradigm science) ……科学革命直前の危機の期間中に

は、支配権を求めて争う 二つの競合的な新・旧のパラダイムが常に存在する 。

以上のように整理されるが、クーンは複数ノミラダイム科学と無/ぞラダイム科学をすっか

り区別しそこなって、そのためにまた複数ノ fラダイム科学を二重ノぞラダイム科学と全く関

連させそこなっている。そのクーンの失敗の理由の一部は、科学の内部に、彼が技術に対

して不十分な地位しか与えていない点にもあるのであって、技術は複数ノミラダイム科学の

中には豊富に、時には多すぎるくらい存在するが、無ノミラダイム科学の中には、たとえあ

るとしても、全く取るに足らぬものしかない。
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④ さて、先に据えおいておいた聞に入ろう 。 つまり、パラダイムは類推的に用いられ

る具体的な 「像 CPicture) J でなければならな ~\ o なぜならパラダイムは「ものの見方J

でなければならないという理由からである。

クーンは、 一つの科学的パラダイムから別のパラダイムへの転換を、 一枚の暖昧なゲシ

ュタルト図形を 「見直す」 操作に繰り返しなぞらえている 。 これらのそれぞれが、ある

「ものの見方」 であるように特別に構成された、完全に特定できる人工物であるという点

に注意すべきである。 実際、キャンベルからへッセに至る多くの他の科学哲学者がそうだ

ったのと同じように、クーンが求めているのは類推(アナロジー〉 の際に用いられる実際

の人工物なのである 。 しかし、クーンの人工物は、もしもそれが何か他のもの Bの新しい

「見方」 を与えるために明白でない形で適用されるべきものとすれば、それ自体があるも

のAの 「絵」 であるような、きわめて体系的な/~ズル解きのゲシュタルトでなければなら

ない。 パラダイムはそれゆえ、他の類推と同じように、用心深く発展させうるのでなけれ

ばならない。 また、モデルないしは数学的体系と対比して、類推が人工物でありうる現実

的な意味があるだろうか。 結論でこの点について論ずるが、その前に問題となるのは、ク

ーンのパラダイムは、どのようにして科学的な仮説一演緯的理論から区別されるのかとい

う点である。 仮説一演緯的見方によれば、科学において使用される数学は、具体的でより

低次なものから抽象的でより高次なものへと浸透してし、く。したがって、仮説 演緯体系

全体を形成しているのは、すぐれた 「 ものの見方」であるといえるような人工物なのであ

る 。 ところが、クーンのパラダイムの I ものの見方J はこれと全く異なるのである。 その

パラダイムでは、あるものA は具体的な「図柄J であって、それが他の具体的なあるもの

B を叙述するために類推的(アナロジ一的〉に使われるのである。つまり、先に述べたよ

うに、個々の新しい科学を出発させるコツは、 「研究の運搬者J となる既知の構成物、人

工物であり、同時にまた、それは、首尾よくいけば、新しい素材にはっきりしない仕方で

適用するのに慣れることによってパラダイムになるのである。だから、クーンのいう「も

のの見方J は、一種類ではなく二種類の具体性を持っている。すなわち、 Aの「図柄J で

あるということを通じて得た具体性、そして B に対して適用されるようになることを通じ

て今や獲得された第二の具体性とである。 この第二番目の種類の具体性は、仮説-演緯的

科学が説明しようと試みている種類の具体性である 。 しかし、第一のものは、仮説一演緯

的見方によっては、全く説明されていないのである。

こうした構成要素A と B との区別についての最も印象的な実例は、遺伝コードによって
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いえる。

しい 「 ものの見方」は、クーンのいうゲシュタル卜転換によって生じた ものの見方」の

選びとった形態といえる。

さて、まず(b)生の類推は他の生の類推とは比較することができない、というテーゼであ

るが、これはクーンが諸ノミラダイム同士は互いに直接的に比較することができないとする

「共約不可能性J の問題とかかわる。われわれが、生の類推を惹き起す具体的なパラダイ

ムを心に描くだけであれば、その場合には、それが本当に生である限り、明らかに、それ

は何か生の類推と直接的に比較することはできないであろう 。 例えば、 「人問、動物の模

範」を「人問、あのオオカミ J とどのようにして比較できるだろうか。 意見の一致をみて

いるこの比較不可能性が、生々しさというものに依存していることにも注意する必要があ

る 。 むしろ、数学的類推は、逆に比較 nJ能であり、共約可能にさせる側面がみられるので

ある 。

この生々しさという特性は、 (a)生の類推は、拡張可能性に限界があるというテーゼのも

とに、パラダイムには拡張可能性の点で限界があるという主旨のかなりの簡素化をクーン

の言っていることについてなさしめてくれる。 というのは、パラダイムによって惹き起さ

れた生の類推が自然言語の中で話者が思い描いたものに単に似ているのみならず、その描

いたものである限りは、それはあまり遠くまでは展開できないということはよく知られた

ことなのである。 すべての詩人はこのことを知っている。一方、これとは対象的に、数学

的な拡張可能性は付け加えることによって限りなくどんどん進むことができると考えられ

与えられる 。 この例では、最初の具体性A は言語の 「図柄」 によって与えられており、今

度はそれが 「文字j や 「単語J ばかりでなく、 「文 J や「句読点」をも含むように拡張さ

れたのである 。 これに対して、操作的手続きによる、 B の操作的な再解釈は、生化学的で

ある。

かくして、理想化された科学理論においてさえ、構成要素A と構成要素 B とし寸、 二つ

の操作的な構成要素があるということを、また、仮説 演律的見方が第二のものを考慮に

入れるだけなのに対して、クーンのパラダイム的な見方は第 一のものを強調するというこ

とを確証し終えた。

そこで、現在の科学哲学の分野で、クーンのパラダイムの哲学的性質を見出す上で真先

にしなければならない仕事は、今や展開された理論の構成要素A、つまりパラダイムを、

B というやはり解釈のできる数学的外被から、こじあけて取り出すという仕事にな っ たと

⑤ 最後に結論として、パラダイムの論理学的諸特徴の予備的考察を述べる。

もしもパラダイムが具体性ないしは 「生々し さ J という特性を持っていなければならな

いとすれば、パラダイムはモデルであるか、図柄 (pictutre) であるか、自然言語におけ

る類推を惹き起す一つながりの単語の使用例であるか、あるし 1はこれらのものの組み合せ

であるかのいずれかである。 いずれしても、パラダイムは、 「生の類推 Ccrude analogy)J 

を惹き起すわけで、この生の類推を、次のような論理的諸特徴を持っ た類推として定義し

うる 。 ている 。

パラダイムは拡張不可能なものでなければならないとクーン自身述べているが、パラダ

イムの限界と拡張可能性についてのクーンの説明は素描的でもあり不完全でもある。革命

期の危機を一段と深める変則性が、パラダイム内に発生したりするのは、それはパラダイ

ムそれ自体が余りにも遠くに押し出されたために生み出されるものであるという捉え方が

なされる 。 クーン以前の科学哲学者は、誰一人としてこの悪化のことを叙述しなかった。

他方、パラダイムの拡張可能性については、おそらくパラダイムは、自分自身に対して、

ヴィトゲンシュタインの「重なり合い十文字に交差している家族的類似性の網の目 J を開

発することによって、新しい展開と諸部分をつけ加えるのであり、この場合、それぞれの

類似性は若干の特性に関して、また若干の諸部分の問で、成立しているにすぎないのであ

る、とクーンは述べたりしている 。

かくして、われわれは、この問題の核心、つまり 「 どのようにして生の I~ラダイムはそ

(a) 生の類推は、拡張可能性に限界がある。

(b) それは他のいかなる生の類推とも比較することができない。

(c) それは「複製 (repl ication)J とし寸推論手続きによってのみ拡張可能であり、こ

の 「複製J という手続きは、 「厳密でないマッチングj というコンビュータ ・ プログ

ラミングによって検査することができるが、推論検討の方法によっては不可能である。

このようなノミラダイムについて哲学的でしかも厳密なことを語るという問題は、絵具や

言語で構成された人工物の操作の本質と方法について、一般的かっ厳密なことを語ること

になるわけで、この論文の範囲内では扱えない。この問題は、ブラックが原型の本質を発

見しようとするときの、あるいはまた言語において用いられるメタファ(隠聡〉について

の 「相互作用的な見方」 をどのようにして定式化しょうかとすることと同じ問題であるだ

けになおさらである。 ブラックのいうメタファ的な「相互作用 J によって生み出される新
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れ自体を拡張するのか」または「複製ということでクーンは何を言おうとしているのか」

の問いに辿りつくのである 。 第二の質問は第一の質問に帰結するので、第一の質問をとり

上げる。 それは(c)の生の類推は 「複製J という推論手続きによってのみ拡張可能であり、

この「複製J という手続きは、 「厳密でないマッチング j というコンビュータ・プログラ

ミングのテクニックを使うことによって検査することができるが、推論検討の通常の方法

によっては不可能である、のテーゼにかかわる。 (このあとの議論については省略する。 )

複製づくりが推論のー形態であるということは、まだ確かとはいえない。 事実、単純な

推論と比較して、複製づくりをコントロールすることは論理的にすさまじいことなのであ

る。 とはいえ、人間の脳はその無意識的な認知過程でいとも容易にやっていると思えるこ

となのである。機械と閉じように、ターンの生のパラダイムのような実体は取り扱いが難

しいと判明したわけだが、もしクーンの思想についていかなかったら、すなわちそのパラ

ダイムというアイデア全体をわれわれがふりすてるならば、何が起るかについて気づくこ

とは有意義なことである。そして、最後に前進するのであれば、またもしこれまでの分析

が正しいとすれば、われわれは、クーンがノミラダイムについて真理として示したことに照

してアナロジーについてどんなことが真理としていえるかを再検討しなければならない』

〈前掲論文、中山訳、 1985、 P. 87 -129 を主として用い、一部名前をはじめ筆者が原苫論

文と参照し 、 訂正などを加えている箇所がある〉

少し丹念に科学哲学者 Mastermanの論の筋を、筆者なりに追ってみたが、 Kuhnの「科学

革命の構造J (1 962) に、まさに密着して、しかもきわめて詳細にシステマティックに

パラダイム概念、をはじめそれをめぐる諸問題を分析し、そこから適格な批判や提案を行っ

ており、鋭い卓越した論文であることが窺える。かなり長いものになったこともあり、そ

の主張を振り返り整理すれば、大きく言って四点ほどあったといえよう 。

その第一点は、クーンのパラダイム概念は多様であって、数多くの用例がみられるが、

それらは世界観などにかかわる形市上学(あるし 1はメタ〉パラダイムの次元、また科学的

業績として示される社会学ノミラダイムの次元、さらに具体的な人工物や構成にかかわる人

工物(あるいは構成〉パラダイムの次元という、いわば相互に補完的な三次元構造を有し

ていると主張していると解釈される。この論文のこの箇所からパラダイム概念、の三次元構

造を読み取るのは、筆者ばかりでなく 他の研究者にもみられる(伊藤、 1988 、 P.174)。そ

して、 Masterma n は、そうしたKuhnのパラダイム概念に含まれる、社会学的概念、の独創性

を高く賞賛することになるが、それはそうすることによって、クーンの科学論が新しい科

-48-

学の出発点からその没落までの全過程を射程に入れることができることになり、これは他

の科学論にはみられない点であり、際立った長所だとする。 つまり、 Kuhnは、科学研究の

過程として、通常科学と科学革命の二つの位相を取り出すのであるが、とりわけ通常科学

を中心に据えて、パラダイムによるノミズル解き活動を基盤として強調する 。 そうした場合、

科学的業績や習慣というパラダイムの社会学的定義だけでは循環論法に落ち入ってしまう

ので十分ではなく、哲学的観点から問題としなければならな L、。そうすると結局、通常科

学の存在を前提とする限り、具体的な人工物を用いてはじめてパズ、ル解きができることを

考えれば、人工物(ないし構成)パラダイムが、形而上学的(ないしメタ)パラダイムよ

り基本的であることが判明する。もちろん、この場合、前者の人工物(構成)パラダイム

が、後者の形而上学的(メタ)パラダイムとかかわって、いかにして認知的特性である

「ものの見方j となるかの聞が残る。(筆者は、すでに示唆しているように、パラダイム

の相互補完的な三次元構造を想定することによって、ここでの問は直ちに解消すると考え

るが、このことについては後に触れた L 、。〉

その第二点は、 「ものの見方J としてのパラダイムは、アナロジー的に用いられる具体

的な「像J 、 「絵」、 「図柄J であるとする議論である。 その場合、パラダイムを構成す

るのは、構成要素A と構成要素 B というこつの操作的な構成要素で、あり、 Campbe 11 から、

Hesseにみられるのと同じように、それ自体がAの「絵」であるような、きわめて体系的

なゲシュタル卜 B 、つまり既知の人工物、構成物なのである。すると、これはブラックが

原型の本質を発見しようとする、あるいは言語において用いられるメタファについての

「相互作用説J で試みている問題と同じものなのである。したがって、パラダイムによる

「ものの見方J は、一種類でなく二種類の具体性をもつことになる。 Aの「図柄J である

ということによって得た第一の具体性と、それがB に対して今度は適用されるようになっ

て得られた第二の具体性とである。従来の科学の理想的方法とされた数学を用いた仮説一

演縛的方法による説明の試みは、この第二の種類の具体性であるのに対して、 Kuhnのパラ

ダイム的見方は第一のものを強調する。しかも、 Kuhnのパラダイム転換によって生ずる

「ものの見方」の変化は、ブラックのいうメタファ的な「相互作用」によって生み出され

た新たな「ものの見方J の選択ということができると考えられる。こうしたパラダイムの

構成要素A と B の区別の典型とも言うべき例は、分子遺伝学における遺伝コードにみられ、

具体性Aは情報言語の「図柄」であり、それが単語や文字にまで拡張されたのに対して、

B の操作的再解釈は生化学的なものとなるという構成をなしている。そこで、 Kuhnのなす
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べき仕事は、 B という数学的外被から、構成要素Aにかかわるパラダイムを取り出すこと

である 叫

そして、パラダイムの論理学的諸特徴について、予備的考察をすれば、次のようになる。

パラダイムが、具体性とか 「生々しさ 」 という特質を有するのであれば、パラダイムは

図柄や像であるか、モデルであるか、自然菖語での類推を生ずるー述の単語の使用である

か、これらのものの組み合せであるかである。 このいずれにしても、パラダイムは生き生

きとしたアナロジーを惹き起すもので、この生の類推は次に列挙する論理学的諸特徴を有

するものとして定義しうる 。

(a) 生の類推は、拡張可能性に限界がある。

(b) それは他のいかなる生の類推とも比較することができなし ' 0

(c) それは「複製J という推論手続きによってのみ拡張可能であり、この 「複製 J とい

う手続きは、 「厳密でないマッチング」 というコンビュータ・プログラミングによっ

て検査することができるが、推論検討の方法によっては不可能である 。

この三つのテーゼのうち、 (a)はパラダイムの拡張性にかかわり、あまり拡張されすぎる

とパラダイムの崩壊に結びつくが、逆に発展や興隆には拡張も必要である。 Kuhnは、拡張

性についてはWi ttgensteinの 「普遍に関する家族的類似性に関する説J にみられる、家族

的類似性の網の目を、パラダイムがそれ自体の中で発展させるという考えを示唆している。

しかし、 Masterman は、 Kuhnの生の類推をめぐる f々ラダイムの限界と拡張に関する説明は、

素描的な不完全であるという 。 そして、結局、この問題は(c)に帰着するのだとする。 しか

し、コンビュータ・サイエンスや人工知能のプログラミング技術にかかわらせる (c)の議論

は、筆者には不透明にみえる。 Masterman自身、複製づくりを論理的にコントロールする

ことはすさまじいことであるが、人間の脳は認知過程で容易にやっていることなのだと述

べている。 (b)のテーゼは、 「共約不可能性J の問題とかかわる。

(以上の第二点の諸議論は、すでに前節でみた Hesseの主張ともつながり、筆者の「科

学のメタファ論J を勇気づけるものであると同時に、その基盤にもなっていくものと考え

る。この点についは、後に触れることにした~ ¥0 ) 

Mastermanによる、パラダイムをめぐる第三点目の議論は、 Kuhnが混乱し十分に分析し

そこなっている問題として、無パラダイム科学、複数ノミラダイム科学、二重/ぞラダイム科

学をそれぞれ提案し、整理を試みていることである 。 無ノミラダイム科学は、前ノぞラ夕、イム

の時期であって、諸学派が競合しあう前科学的な状態であるとする。 二重ノミラダイム科学

は、科学革命直前の危機の時期には、支配権を求めて争う二つの競合的ノ ぞラダイムが存在

する状態であるとする 。 とりわけ、複数パラダイム科学は、個別科学の心理学、また社会

諸科学、情報諸科学にみられる現代の全般的状況であるとして、複数のパラダイムから形

成されたそれぞれのパラダイムの下位分野の範囲内では、そのパラダイム的テクニ ッ クに

よって技術が進歩したり、通常科学的パズル解き研究が前進したりしていることが、指摘

されている。 つまり、 Masterman(ま、本論文でも対象とする心理学などの分野においては、

ある大きな/ぞラダイムのもとには、その中にいくつかのサブ・パラダイム Csub paradigm) 

があって、そうした複数のサブ・パラダイムによって、大きな/マラダイムが形成されると

いう構造があることを主張しているのである。

そして、こうしたサブ・パラダイム間の基本的な事柄をめぐる議論などから、長期的な

進歩を生じ難くするというような洞察には、鋭いものがある 。

ここでのとりわけ、 二重ノ号ラダイム科学とか複数ノミラダイム科学という事態は、後に触

れるように、筆者の心理学をめぐる変遷構造の中にも、みられるのである。

最後の第四点は、 Kuhnのパラダイム概念には、技術の側面への配慮が不十分であるとす

る議論である。 とくに、 Mastermanは、コンビュータ科学者であると同時に、科学哲学者

でもあるからであろうか、 Kuhnのパラダイム概念、では、経験的検証の問題の取り扱いが手

薄であるのに加え、検証の問題を論ずる際に、技術的な応用的側面における有意義性を認

めていないことを指摘している。

者もすでに、前章の I 章でも触れたように、近年の科学と技術は、まさに科学・技術

として一体化してきており、その観点からみても Mastermanの指摘は妥当であり、 Kuhnの

パラダイム概念のこうした面への修正や拡張が望まれる。

さて、以上、 Kuhnのパラダイム概念をめぐる Masterman女史による、鋭い分析に基づく

本質的な問題点の指摘と批判、提案を、論旨を追って、また筆者なりに整理をして、かな

り詳しくみてきた。 これ対して、 Kuhnはどのように対応したか、次に簡単にみて、先に進

むことにしたい。

(2) Kuhnの対応

さて、それではKuhnは、その後こうした批判に対してどのように対応したのであろうか。

実は、 Masterman女史の論文は、すでにみてきた『批判と成長~ 0970年初版〉よりも

先立って、哲学雑誌にも掲載されている CMasterman ， M. , 1964) 。
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そうしたこともあってか、 Kuhnの応答は、 『科学革命の構造』 の日本語訳(中山茂訳、

1971 ) にふ 「補章 一 1969年」 として掲載されているし、またこれと一部内容的に毛複

する点も見受けられるが、別の箇所でも論じられている (Kuhn. 1977 ) 。 その日本語訳も

「パラダイム再論J として、なされている (伊藤、 1985) 。

両論文は、少し時期を離れて執筆されているが、もちろん両方を併用して、 Kuhnの回笠

を見ていくことにしたい。

先取りしていえば、 Kuhn は、 Masterman女史の批判に対して、かなり大きく反応し自説

の修正を試みている。それは、パラダイム概念そのものをめぐる修正であるが、必ずしも

適切な方向ではないとする意見が、科学哲学者にも多くみられる 。 筆者も|百]意見であり、

Masterman女史の本質的な指摘に対応していないと考える 。 それは後に議論するとして、

とにかく Kuhnの答案にあたってみよう 。

Kuhnは、まず、パラダイムの用語を保留することにする。 そして、これに代っ て専門母

体 Cdisciplinary matrix) という言葉を用いることを提案する。 ここで専門 (discipl inary) 

というのは、特定の専門領域の研究者が共通しでもっているからである 。 そして、母体

(ma t r i x) とは、それぞれさらに細かく指定する必要のあるいろいろな種類の秩序ある要素

からなる 。 (おそらく、ここでKuhnの頭の中にあるのは、マトリ ッ クスという数学で用い

られる行と列からイメージされるものに近いものであろう c それは、後で議論する。)

そこで、専門母体は、全体を形成しそれを形成するすべての構成要素が、 J緒にな って機

能する 。 そしてそうした構成要素は、初版の『科学革命の構造で、パラダイム、パラダイ

ム的、パラダイムの部分として論じたすべてであるという。( したがって、 Masterrnan女

史が分析し検索した21の使い方すべてがここに入ることになる。 しかしKuhnはなぜか22 と

している。)そのため、もはや一つ一つ断片として論じられないが、あえて主要な構成要

素をあげれば、次の四つになるという 。 すなわち、 「記号的一般化」 、 「モデル」、 「価

値基準J 、それに重要な 「見本例 (exernplars)J である。

「記号的一般化J は、専門母体のうち、形式的な記号を用いた定式化にかかわる機成要

素である。ニュートンの運動の法則では、 「作用は反作用に等ししリなど言葉で表現され

るものもあるが、 f=ma など記号的形式が用いられ、数学的操作という利点を持つに至

っている。 こうした記号的一般化は、科学の力を増すとみなされる 。

専門母体の第二の主要構成要素は、 「モデルJ である 。 これは、かつて形市上的/ぞラダ

イムやノミラダイムの形而上的部分(世界観)などとしたものであるが、今度は特定のモデ

ルに対する確信とする立場をとる 。 モデルは、科学者集団に、そこで好まれるアナロジー

を提供するものであり、難しくいえば存在論を提供する 。 モデルは、 一方では認知的・発

見法的なもので、例えば電気回路を定常的流体力学系のひとつとみなしたり、気体を自由

に運動する微小なビリアード・ボールの集りとみなすことなどで、類推とメタファを提供

するのに貢献する。 こうすることによってモデルは、何を説明し、またパズルの解答にす

るのかを決定するのに役立つ。 また逆に、モデルは未解決なパズルの表を作り、おのおの

の重要度の評価をする手助けをする 。 他方では、モデルは形而上学的な態度決定を迫るも

のである 。 すべての第二次性質は、第一次性質をもった粒子の物理的相互作用の結果であ

る、というような存在論的なものにそれはみられる。

専門母体の第三番目の構成要素は、価値基準である。 (Kuhn は、 「ノぞラダイム再論」 で

は、この価値の問題を取りあげておらず、すでにみた記号一般化とモデ‘ルの他に、次の見

本例の三種類のみをあげている 。 〉それは、定量的予測lは定性的予測より望ましいとか、

理論というものは単純性、首尾一貫性、説得性があることが望ましいなどとする価値基準

である 。 要するに、価値は科学者集団に広く共有されており、価値の採用は科学に深く根

ざし不可欠の部分となっている。こうした価値は、危機における変則性への反応とか、新

しい説の提出、理論選択などにあたって、とくに重要な役割を果たすが、そうした価値の

当てはめに際しては、各メンバーにより異なる個人的特質や人となりによって、影響され

ることがしばしばであることが、むしろ科学を終罵させず発展させることにつながるO

最後に、専門母体の第四番目の構成要素であり、最も重要な「見本例 (exemplars)J に

移ろう 。 これが、パラダイムという言葉で述べたかったことであると Kuhnは言う。科学的

業績としての文献や教科書やその章末の問題また実験なとが、具体的な見本例である。そ

して、科学を学ぶ学生などが、こうした見本例によって、問題解決法や仕事の仕方を身

につけ、それがさらに類似した問題を扱う見方を体得することにもつながる。 例えば、

d2 S 

運動の法則における f = ma は、自由落下の場合はmg = m になり、単振子では
d t 2 

d 2θ 
m g sin θ = m になり、複合調和振動子の場合は二つの方程式となるというよ

d t 2 

うに、いろいろな分野の物理的状況下で、 f =ma の適切な変形による力、質量、加速度

を関係づけることを学び、他の専門家グループと同じゲシュタルトで見ることになる。か

くして、彼は長期にわたってテスト済のそのグループの公認の「ものの見方」を身につけ

科学研究に熟達していくとする 。 とくに 11 ぞラダイム再論J では、 Kuhnはこうした見本例
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の習得を、子どもが水鳥の分類を学習するプロセスと並行して詳述している。

以上が、パラダイム概念をめぐる批判へのKuhnの自説修正である。 このあとで、 Kuhnは

形而上学的・世界観的共約不可能性とは異なる意味での、科学の不連続的発展の説明を試

みることを始めるのである。

このようにみてくると、 Kuhnはあまりに直接的にかっ平板に、 Maslerrnan女史の批判!と

主張に反応してしまっていることが読みとれる。 というのは、パラダイム概念、の分析的索

引を作って、パラダイムに多くの使い方があることを指摘されるや、パラダイムの用語そ

のものを即座にとりさげ留保してしまう 。

そして、次には同女史が、その分析的索引に基づいて、三種類のパラダイムとして形市

上学的(メタ)、社会学的、人工物的(構成的) パラダイムをあげ、そのうち人i物パラ

ダイムと社会学的パラダイムの考えを強調するや、すぐにこれにも反応し、形而と学的

(メタ〉パラダイムを後景におしゃってしまうとともに、それら両ノぞラダイムに焦点をし

ぼり、もともと世界観まで含めていた壮大ともいえる/'~ラダイムの考えに、自ら限定をか

けてしまっている。 それも、きわめて平板にであると、とくに筆者は指摘したし」なぜな

ら、もともと Maslerman女史のパラダイム概念には、分析索引後の再構成にみられるよう

に、形而上学的(メタ)、社会学的、人工物 (構成的) パラダイムという名称そのものに

も明らかに示されていると思うが、いわばパラダイムは三次元的な立体的ともいえる構造

を形成することが、すでに示唆してきたが、想定されているのである。 このことは、さら

に、同女史が 「複数パラダイム J の存在について言及するとき、広い上位分野から狭い複

数の下位分野へとし 1 う議論をしていることからも読みとれ裏付けられるのである。

これに対して、 Kuhnは、パラダイムの言葉のかわりに、すでにみたように、専門母体

(d i s c i p 1 i n a r y rna t r i x) なる言葉を用いることを提案する。 ここで筆者が、とりわけ注目

するのは、このrnatrixなる言葉である。 この言葉は、辞書などによれば、子宮とか母胎が

本来の意味のようであるが、周知のように数学におけるあの行と列からなるマトリックス

の意味がある。 そして、これは三つの集合における積集合であって、行と列にわたる各集

合の諸要素の組合せである新たな諸構成要を組織的 ・ 系統的に一覧表に示すことができる。

しかし、残念ながら、二次元的であり平面的であって、しかも構成された新要素聞の相互

関係などは含みえなし、。つまり、三次元的で相互に補完しあい、上位、下位などのレベル

を有する構造には、及び得ないのである。

まさしく、 Kuhnの専門母体の概念、設定には、このマトリックスのイメージが下敷きにさ

れているとい っ てよ L 、 。

そこで、もう一度振り返ってみると、広義のパラダイム概念に相当する専門母体は、特

定の専門領域の科学者集団が共有するもので、ある全体を形成し、それぞれさらに細かく

指定する必要のあるいろいろな種類の秩序ある諸要素からなるとされる 。 そして、 Kuhn は、

そのうち主要な構成要素として、 「記号一般化」、 「モデル j などの Mastermanでは人工

物パラダイムに相当するものをあげるとともに、 「価値基準」 を入れたり入れなかったり

するが、さらに 「見本例 J という Mastermanでは社会学的ノミラダイムと人工物ノミラダイム

にわたる狭義のパラダイムに相当する概念を設定し、この構成要素をとくに強調するとい

う修正案を提出しているのである 。

そして、こうした構成要素が一緒になって全体として機能するというが、それらの構成

要素聞の関係は、構造化されておらず、ランダムであるようにさえ見える。 ただし、 Kuhn

の弁護の側に立っとすれは" Maslerrnanの人工物ノミラダイムと社会学的ノぞラダイムの考え

を中心とするようになっただけに、少し具体的になった側面があることは認められるかも

しれな L 、 。

以上、眺めてきたKuhnの修正提案に対しては、歓迎する科学哲学者は少ないようである。

『科学革命の構造』の翻訳者(中山、 1971)は、その 「訳者あとがき J で次のように述べ

ている。

r ( 中略)パラダイムには、多義性があり、さまざまに解釈される余地があることは確

かで、それについては著者も心から反省して、補章では主としてその弁明にあたり、

discipl inary -rnatrixなる新造語で変えているが、はたしてこの新造語が定着するかどう

かは疑問である 。 確かにクーンの所説は、フォーマルに整備された科学方法論からみれば、

言葉や論理の厳密な使い方の上で穴だらけであろう 。 ただ現実の学問研究も決して言葉や

論理の厳密な構築の上に発展するものではなく、もっとあいまいな 「ノぞラダイム J らしき

ものの上に発展することは、研究経験のある人にはよくわかっているはずである。論敵の

攻撃を恐れるあまり、新しい考えを盛りこんだこの言葉を既成の言葉に還元してしまうと、

彼のオリジナルな意図がそこなわれはしないかというおそれもある 。 J (中山、 1981 、 P.

271 - 272) 。

さらに、ここで用いた「ノミラダイム再論 l の方はとうであろうか。 やはり叡訳者(伊藤、

1985) は、 「訳者解説」 で次のように述べている 。

r (中略)では、見本例を/{ラダイムの典型に据えることによって、パラダイム論に、
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わけでも共約不可能性の問題に、何か新しい展望がひ ら けるだろうか。 残念なが らク ー ン

の論文はこれについてはほとんど何も述べていない。 いずれにせよ 、 パラダイ ムと いう概

念は、通常科学のパズル解きとしての性格を説明するだけの社会学的概念であって、科学

的な吟味にはとうてい耐ええないものなのか、それともそれを受けとめる哲学古の側の概

念装置がその内実を汲み尽く すまでに到っ ていないのか、 この問題にはま だ決清がついて

いない。 J (伊藤、 1985、 P.82)

いずれにしても、両者とも Kuhnの修正案では;、問題は解決 し な い し展望 もひ ら けないと

して批判的な見解をとっていることが、確認できたとい っ てよいであろう。

こうしたこともあ っ てか、 Kuhn 自身、その後もパラダイムという用語を全 く用いなくな

っ たわけで、はない (Kuhn ， 1983 , P.413 ) 。

さて、以上で必要な点検と検討も一通り済ませて準備もできたので、いよいよ筆者の構

想とその展開に入ることにしよう 。

(3) 科学のメタファ論の構築

まず、 「科学のメタファ論」 の構想にあたって、筆者は、 Mast e rman友史にみられるよ

うな三次元的・立体的なパラダイム構造を想定することにしたし 1。 そうすることによ って、

「科学のメタファ論」 は、世界観などを含み込んだ壮大な展望をひ ら くとともに、 共約不

可能性の問題にも新しい視点を提供するとになり、その結果、われわれが望むような 「見

取り図」 を提供してくれることにもなろう 。

それには、次に示す提案が、まず、 格好なものとなる。

(i) パラダイムの三次元構造とそのダイ ナミズム

わが国の科学哲学者、村上は、次のように述べているが、それを引用させてもらうこと

にする (村上、 1985 、 P.15 - 17) 。

「もともとク ー ンの「範型J とし 1 う概念は、それなりに有効な概念には違いないが、ま

たかなり大きな欠点を備えてもいた。 クーンは、ある場合には 「範型J をは っ きりと明文

化された理論体系を指すために使い、またある場合には、 かなり漠然とした価値観や世界

観のごときものにも適用する意志をもつかのような口振りで語りつつ、しかも、そうした

f(監用 J を戒めようともする 。

そのような混乱は、必ずしも理解できないものではないが、しかしともすれば矛盾をは

らみがちになることは免れない。 クーン個人が矛盾をはらむことはともかくとして 「範型」

5 6 

概念でははっきりとは整理できない種類の様相がいくつか明 らかにな ってきた。 と り わけ

クーンの 「範型J では、科学においては、つねに王者の座に着くものがただ一つあると主

張される 。 そのような「範型」 の王座交代こそ普通名詞としての 「科学革命J に当るわけ

であるが、実際には、事態はそう簡単には済まない。 たとえば、ある 「範型」 が王座に着

いているとしたとき、その 「範型J の傘の下には、多くの 「下位範型J (サブ・パラダイ

ム ) が入れ寵型に、あるいは相互に重なり合いながら存在していて、そうした 「下位範型J

どうしの関係自体や、あるいはその関係の変化が、全体を被う 「範型」 の変化や交代にも

関わりをもつかに思われるという点が指摘できる。 もしそうであれば、そこに存在するメ

カニズムと構造変化との分析が、どうしても必要な作業となるのである。 爾来、私の関心

の一つは、この方位に向 っ ているといえる 。 J (文中、 「範型」 はパラダイムの訳語とし

て用いられている。〉

ここでの提案には、 Kuhnのパラダイムの概念、が有する問題点を、 Masterman女史が提起

している本質的な方向に発展させて、その概念、の有効性を発揮することをめざす、積極的

な考えが示されているように思われる 。 そこで、その文中における後半の提案骨子と、先

の Mast e rman女史にみられる、パラダイム変換期に現われるとする二重ノミラダイム科学

(科学革命直前の危機の期間中には、支配権を求めて争う、新・旧二つの競合的なパラダ

イムが常に存在する ) および通常科学期にみられるとし寸複数パラダイム科学 (複数の下

位パラダイムを構成する 〉 を考慮して、その模式図を一般的に描いてみれば、図表E ー し

のように示せるであろう。(図表 II - 1 、参照)

新パラダイム

18 .1-\ ラ ダイム

パラダイム変換

図表 II - 1 パラダイムとサブ (部分〉 パラダイムおよびパラダイム変換との関係を示す
模式図
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さて、この模式図を眺めることによって、パラダイムが、よりしっかりと三次元的・立

体的な構造のもとに把握されると同時に、その複雑で力動的ともいえるダイナミズムを、

追跡し分析する基盤が構成されたことが、確認されるのではなし、かと考える 。

言及するまでもないであろうが、村上も先の引用した文の後で、年来の関心は科学の縦

断的(歴史的) =横断的(構造論的)分析にあることを述べている。 つまり、その模式関

を繍断面で判断してみたとき、われわれは、ある王座にある支配的な/ごうダイムのもとに、

その下位レベルを構成するいくつかのより小さいサブ・パラダイムがあり、さらに下位の

レベルでそれが繰り返されていくという、いわば階層的な垂直的な軸や次元を見ることが

できる 。 もちろん、そこでは形而上学的(メタ的)、社会学的、人工物的(構成的)パラ

ダイムの次元も一定のかかわりをもつであろう 。 そして、また同時に、水平的な軸や次元

に注目して、支配的な/ぞラダイムの下位のサブ・パラダイム同士がどのように影響しあっ

ているかなどの相互の関係をみることもできょう 。 これが、横断的な構造論的な分析と呼

びうるものである。 これに対して、もう 一つの時間経過の軸や次元に沿って、縦断的 ・歴

史的にそのダイナミズムを追跡し分析して研究することもできることになるのである 。

(ii) 根本メタファとパラタイム論

それでは、次に根本メタファ (root mataphor) の考えを導入して、新たにパラダイム論

の発展を図ることにしたい。 それは、形而上学における構想雄大ともいえる世界観にかか

わる理論であって、幸いにも、その提唱者によって、 Kuhnのパラダイム論との関係も論じ

られ、パラダイム論をその一部として含み得ることが示唆されている 。 そこに、筆者の提

案する「科学のメタファ論J が確立し、その展開がなされることになろう 。

この Iroot metaphor(本論文では、根本メタファと訳すことにする) J とし寸方法は、

1940年代という早い時期に、 『世界仮説 (Wor1 d Hypo thes i s) ~ (Pepper , S. C. , 1942) 

とし、う独創的で影響力のある哲学の著作において論じられているものである。

近年のRicoeu r. P. による『生きた隠喰』の著作でも、この根本メタファは言及されて

いる (Ricoeur ， P. , 1975) 。それは、モデルと隠輸(メタファ)の類縁性をめぐる議論の

中で、 B1 aCK , M. の「モデルと原型J の考えを中心に、すでにみたHesse ， M. の「科学にお

けるモデルとアナロジー j を織り混ぜながら、次のように述べている。

「マックス・ブラックは、……(略)・・・・・・ある種の隠輸に特有の二つの面を指摘する。

すなわち、そのような隠輸のく根本〉 性と く体系〉 性であり、しかもこの二面を連繋して

いる。 スティーヴン ・ C ・ ペッパーの用語を借りれば、 く根本隠喰) (root metaphor) は

5 8 

また、いくつもの隠輸を網状に編成するものでもある (たとえば、クルトレヴィンにおい

ては、場、ヴェクトル、位相空間、緊張、力、境界、流動性などの語を連絡させる網目で

ある ) 0 J (前掲書、久米訳、 1984、 P.319)

ここに、恨本メタファの特徴の一つが見事に示されていると思うが、哲学、美学、価値

などにかかわる分野で、 Pepperは哲学の歴史を辿ることにより、世界仮説としてのとのよ

うな哲学的立場も、その根本メタファを起源にしていることを見い出したのである。

またPepperは、根本メタフ ァ がどのようにして、この世界に生ずる事象を認識し解釈す

るための枠組みを提供するのかを明らかにした。 というのは、この世界観にかかわる根本

メタファとして、後により詳しくみるが、機械論、有機体論、フォーミズム、文脈主義が

すでに発見されている。 そして、例えば、そのうち機械論という根本メタファを採用する

とすれば、われわれの観察や分類、あるいは解釈や説明にあたって、哲学的または科学的

モデルとして、その傘ドにある何らかの機械を適用することになり、それらに影響を与え

支配を及ぼすことになる。 同様にして、分析の際のカテゴリなども、そこでの問の種類も

答えの仕方も、そのうちのいずれの根本メタファを選択し採用するかによって、制約を受

けるのである 。

また、われわれが既製のカテゴりや分類がまだ無い新しい出来事などに出会うような場

合には、カテゴリや分類が与えられるまでは、それは例証されず、分類されず、その全体

系に同化されないままである 。 しかし、その出来事のある次元や構成において、部分的な

類似性が認めれらるようになれば、それはアナロジーとなり、それはメタファともなる。

かくして、その新たな出来事は、メタファによって命名されると同時に、その根本メタ

ファの全体系に同化・包摂されて位置づけられることになる。

まさに、根本メタファは、先の引用にもある通り、多くのサブ・メタファを網状に編成

し、かつ拡張する点で、根本性と体系性という特性を有することになる。

これと同時に、根本メタファは、このように拡張されるので、その結果として、その

[根本メタファ論」つまり 「世界仮説」は、その仮説がカバーする範囲において、制限が

ないわけでこの点で、個別科学などにみられる限界ある仮説から区別される、という特性

をも持つことになる。

Pepperによれば、こうした形市上学の体系における根本メタファは、世界とは何か、人

間の創造とは何かなどという、われわれの疑問にも答えるように構成されており、またそ

れらのことを示すともいう 。
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P e pp e r は、 後年、 Kuhnの 「科学革命の構造J ( 1962 ) が世に出 る と、そのパラダイ ム論

との密接な関連を、 『思想史事典 ( Di c tion a ry of The History of Ideas) J で「哲学に

おけ る メ タ フ ァ J という大項目で論じている ( P epp e r， S. C. , 1973, P. 196 20 1)。

確かに、世界仮説や根元メタ ファ にみ られる考え方と、 パラダイム論と の聞には、似た

ような点がみられるように思われる。

例えば、 Pepperはその項目で次のように述べている箇所がある (P . 197 -198 ) 。

世界仮説の発生源は、パズ、ル的な実践上の問題を解くための枠組みと しての人間の 日常

的な仮説群である。 人間は、過去の経験を振り返り、その問題に応用 し うる アナ ロ ジー的

状況を見い出す。 同様に、哲学者は、世界のパズル解きにおいて、 その事物の性質につ い

てのよいサンプルであるようにみえる、何らかの豊かな経験を探す。これが根本メ タファ

である 。 哲学者は、そのサンプルを分析し、その構造の諸要素を選択 し、それらを範囲に

限界のない指針となる概念として一般化する。 この概念集合が、世界仮説のカテゴリ 集合

となる 。 そのカテゴリは、それらが適用される世界の事実の全範囲に適用しうるように、

変容され洗練される 。 根本メタファは、それ自体、洗練されはじめる。 それらが適用され

るカテゴリと事実の間には、相互関係がある。 カテゴリは事実にあうように変容されるし、

カテゴリで事実は解釈される。 そして、哲学者は、それらのカテ ゴリ による構造化が進む

と 、 それによって事実を知覚するようになり、こうしたカテゴリの構造化により世界理論

が構成されるようになる。 そのとき、他の立場に立つ哲学者は、その哲学理論の基礎の確

実性について論駁することは、ほとんど不可能となる。 別のカ テ ゴリ 集合なとを用いて、

同様にして構成された世界理論によってのみ、対抗しうるのである。

以上のような論調である。 このようにパラダイム論と類似の考えがみられる。 とりわけ、

パラダイム論とのもう少し直接的な関係について、 Pepper はWittgensteinによる 1 1 ぞうダ

イム ・ ケース J や「家族的類似性」 の概念の検討から入る。

まず、 「パラダイム ・ ケース 」 は、 「椅子」 、 「葉J 、 「ゲーム」 のような日常語にみ

れらる。 共通の属性により性格づけられないが、対象のーグループとして、つまり 「家族

的類似性」 をもつものとして、関連づけられることになる。 児童期には、このような家族

的類似性の概念の適用範囲が学ばれ、日常語を話す者すべてに完全に理解される 。 このよ

うな概念には、典型的な対象に対応するものがあり、そこから家族的類似性のもとに他の

メンバーを追求しうる 。 それが、 「ノミラダイム ・ ケース」と呼ばれるものである 。 そのパ

ラダイム ・ ケースは、アナロジーを供給しその家族的類似性から、他のメンバーを追求す

る 。

「根本メ タ フ ァ j は、こうしたものに相当するという立場である。 それは、哲学におい

てメタフ ァ を用いるひとつの重要な方法である 。 それは、メタフ ァ の利用 と して、審美的

であるよりも明らかに説明的である。

世界仮説にかかわる根本メタファは、さまざまな哲学の学派が構成する、世界仮説のグ

ループの r，ミ ラ ダイム・ケース 」 として、記述する議論もなしうる 。

だが、 「 ノ ミ ラダイム・ケース J と根本メタファ論との主要な相異点をあげれば、哲学の

学派は、世界理解のためのより適切な構造に向けて、発展を図ることである 。 これに対 し

て、 Wittgenst e inの家族的類似性では、全く逆であって、発展的プロセスを示唆していな

いし、その適用に際して、適用概念の精密性と範囲に関連する特別の説明的優越性を認め

ていない。 つまり、家族的類似性のすべてのメンバーは、同等であ って、日常言語の使用

においては、特別な説明的洞察を荷うようなものの仮定は必要ないとする。

そこで、 Pepperは、いよいよパラダイム論との関連の議論に入っていくことになる 。

(Pepper. S. C. , 1973, P.200) 

近年にな っ て、適用分野への わとラダイム J の適切性とその発展を考慮に入れて、その

利用を広げる努力がなされるようになってきた。

とりわけ、 Kuhnのパラダイム論は、この考えを発展させるのに貢献した。

ここでは、 Pepper は、 「パラダイム ・ ケース J を念頭において、同じ r，ぞラダイム 」 の

用語を用いるKuhnのパラダイム論に言及しているとみることができょう 。 そして、次にパ

ラダイム論と根本メタファ論との関係を述べるが、これはきわめて重要な指摘である。

Kuhnの見解による、科学的手続きにおいて指針となる概念パターンとしてのパラダイム

と、世界仮説において指針となる概念、パターンとじての根本メタファとの聞には、機能的

にとくに相違はない。 前者のパラダイムでは、その範囲に制限があるだけである 。

K u hnにと っ てのパラダイムは、 「慣習法による法律的決定のように、 新しい、よりきび

しい条件下で、さらに明確に詳細にするためのものである」とあるように、科学において

受け入れられたモデ、ルやノぞターンである 。 その最初の出現のときにも、パラダイムは 「そ

の範聞と精密さで大きく限界がある 」 といえる 。 パラダイムの地位を維持し高めるのは、

その分野の専門家達が重要だと認める問題を、解決することによる。 rノミラダイムの成功

は、 ………初めから特定の未完成の分野において発見さるべき成果を約束することに大い

にかかっている 。 通常科学とは、こういう約束が実現される過程のことである。 この実現
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の過程とは、パラダイムによって特に明らかにされる事実、知識の拡張や、それらの事実

とパラダイムによる予測との聞の一致の度合の増大、そしてさらに、パラダイム自体の整

備の過程である o J (r J 内はKuhn ， T. S. , 1962の Pepperによる引用〉

Kuhnの記述に従えば、科学の歴史は、適切性の追求において限界ある範囲でのメタファ

の歴史とほとんど等しいものでありうる 。 パラダイムを基盤とする Kuhnの科学哲学がどの

程度まで受け入れられるかは、今後を見なければならない。 それは、科学者の 「モデル l

利用を実践することを強調する点で価値があるが、科学哲学における科学の方法で、その

取り扱いを無視するわけにはし、かなし、。

以上の議論の後、 Pepperは、最後に次の二点を指摘する。 この指摘もきわめて重要であ

る 。

もしも、限界の無い仮説からなる根本メタファ理論のある形式が、限界ある仮説からな

るKuhnのような/ぞラダイム理論の形式と結合されるならば、それは、すべての創造的な経

験理論が原理上、メタファ的であるということを示唆する。 このことは、その価値を下げ

ることにはならないであろう 。 理論というものが、人間の創造的な生産物であるというこ

とが、現実であることをそれは示すのだからである 。

また、もちろん、理論には、形式論理学的および数学的な観点が存在するが、それらは

科学においてであろうと哲学においてであろうと、理想的で最終的な定式化として、多分

適切であるとみなせる。 しかし、形式的アプローチがメタファ的アプローチに対してどう

あるのかを比較対照してみれば、われわれの世界の理解と何らかの制限をめざす両アプロ

ーチの共同追求において、二者間に互換性が無いという必然、性は見当らないようにみえる。

もし、問題があるならば、それはPepper理論の範囲を超えることである。

Pepper は 、 このように根本メタファ論とノミラダイム論との密接な関連を論じて、最後の

締め括りに当って、両アプローチの統合の可能性を示唆しているのである。

おそらく、 Pepper は、事典のこの項目を執筆したのがまさに晩年であって、その構想、を

発展させえなかったのではなし 1かと思われる 。

だが、これまですでに眺めてきた通り、そのPepperの理論は、 「科学のメタファ論」の

確立にあたって、きわめて有望なものなのである 。 少し振り返りながら、補足し整理して

みることにしたい。

第一に、根本メタファは、いくつものメタファを網状に編成し拡張していくとし寸、根

本性と体系性を持つとし寸基本的な特性がある 。 これは、他のメタファ論にみられないも
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ので、 「科学のメタファ論j のための基盤となりうるものである。 もし、 Kuhnのパラダイ

ム論と結び合って統合されれば、先に Masterman女史が疑問として提示していた、モデル

やアナロジーなどメタファの拡張に関する問題がこれによって解決されることになるe

第二に、こうしたいくつかの存在する根本メタファによって構成される世界仮説は、仮

説がカバーする範囲において制限が無いのに対して、個別科学などでは制限がある。 この

ことにも関連して、世界仮説において指針ともなる概念ノミターンとしての根本メタファと、

科学的手続きにおいて指針となる概念、パターンとしてのパラダイムとでは、後者に制限が

あるだけで、機能的に相違はない。 この点には、 Masterman女史による 「 なぜ/ ~ラダイム

には拡張可能性に限界があるのかj という難問に対する、メタファ論からの解答があると

いえよう 。

結局、科学の暦史は、適切性の追求において限界ある範囲でのメタファの歴史とほとん

ど等しいものとなると Pcpperは述べる 。

第三に、根本メタファは、 Wittg ensteinが提案しているような れぞラダイム・ケース」

にみられる恨本性と、 「家族的類似性j にみられる網目状の拡張により単に構成されるの

ではなく、むしろ世界理解のための適切な構造にむけて、発展していくものである o

Wittgensteinの両概念には、こうした発展のプロセスと、適用概念の精密性や範囲にかか

わる特別の説明的優越性か認められていないο Kuhnのパラダイムも、根本メタファと同じ

ように機能する 。 したがって、パラダイムの拡張の問題にかかわって、 Kuhnは「家族的類

似性 J の網の日を示唆している (Mastermanよと史による指摘の箇所参照、本文P.47) が、こ

の点からその示唆は誤りということになろう 口

以上、 二三点にわたる整理を試みたので、ここら辺りで、前例にならってわれわれのイメ

ー ジを描くためにも、根本メタファと/ ぞラダイム(サブ・パラダイムを含む)との関係を

示す、 件史的と忠、われる模式凶を示してみることにしよう 。 (図表 11 - 2 、参照)

ここでは、王庫にある支配的な/ミラダイムのもとには複数のサブ・パラダイムがあって、

そうしたサブ ・ パラダイムは、その大きなノミラダイムに所属すると同時に、また根本メタ

ファにも属するという構造となる 。 その場合、根本メタファは、単独のサブ・パラダイム

から復数のサブ・パラダイムを含む場合があろうが、いずれにしてもノミラダイムを超える

広い範四にわたっている。 図表 11 - 2 では、根本メタファは、 Aから D までの四種類が、

たまたまある支配的なパラダイムにかかわっていることを示している 。 (近年、認知心理

学なとでは、まさにこの事態が起 っ ているのを、後で見ることになる ù )そして、当然、
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それでは、根本メタファそのものを、より具体的に眺めることによって、この辺りを確

認してみることにしよう。

もう 一度、 Peppedこ戻ることになるが、それによれば、世界仮説にかかわるものとして、

アニミズム、神秘主義、フォーミズム、機械論、有機体論、文脈主義があるとする。

しかし、このうちの前二者、つまりアニミズムと神秘主義には、展望とコミュニケーシ

ョン可能なカテゴリが不足しているとして、除外している。ただし、もしこれまでの相対

的に適切な哲学に、アニミズムや神秘主義のような人間的で魅惑的であって、だが不適切

な多くの哲学が加えられることになれば、人間の文化的な思考と実践での哲学的メタファ

の影響は、計り知れないほど拡張されることが、指摘されている 。

根本メタファは、従ってPepperの時点で後方の四者が、すでに見い出されているとする。

そこで次に、それらを列挙してみてみることにする 。

① フォーミズム (formi srn) ……これは各種の存在聞の類似性と差異性に基づく世界の

構成を強調する世界観に適用した、 Pepperの用語である。 しばしば 「 リアリズム (realism) J

とか 「プラトン的イデアリズム CPlatonic ideal ism)J と呼ばれる。ア リストテレス、プ

ラトンなどがこのフォーミズムの思想家の典型である。 フォーミズムの根元的メタファは、

同一のフォームの基に、物を作り出す仕事や外観が類似しているという基準のもとに、対

象を認識する場合などに、見い出される。 フォームは、個別的な例の中に完全に表わされ

るのではなく、それらを超越したものであり、フォームそれ自体が現実に存在するという

立場である 。

② 機械論 (mechanism) ……これは、言うまでもなく、西洋近代文明で優勢な世界観で

ある 。 その根本的メタファは機械にあり、さまざまな機械がモデルやアナロジーとして用

いられる 。 機械論者の世界観は、出来事を力の伝達などによる因果関係として捉える。近

代の科学は、その形而上学的な基礎として、この世界観を数多く採用してきたといえる O

③ 有機体論 (organicism) ……世界を有機体として捉え、全体の中に部分を位置づけ

ることを試みたりする 。 すべての事象は、有機的プロセスであって、その有機体としての

構造を明らかにしようとする 。 理想的構造は、ステップなどが進行しその終局で見い出さ

れるとする 。 この世界観は、へーゲルの哲学などにその典型がみられる。

④ 文脈主義 Ccontextualism) ……事象の集まりとして世界を見る立場である。すべて

の事象は、そこに同時に働く多くの原因や要因から生ずる。 その典型が歴史的事象である。

だが、その歴史的事象は、過去のものである必要はなく、現在の出来事である、ダイナミ
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図表 II-2 根本メタファとパラダイム(サブ・パラダイム)との関係を示す模式図

こうした根本メタファは、サブ・パラダイムと関連して、小さなパラダイ ム変換から、王

座交代という大きなノミラダイム変換にかかわっていくことが、 予見されることになろう。

さらに、共約不可能性へも、新たな展望をひらくのである 。 C これらも後で議論する)

さて、ここで根本メタファと重なり合い、結び合った/ぞラダイムの部分は、すでに眺め

てきた文脈で言えば、世界観や世界仮説にかかわる形而上学 (ある し、はメタ〉 パラダ イム

であることはいうまでもなく、そして同時に具体的なモデルやアナロジーにかかわること

から、少くとも人工物(あるいは構成)パラダイムでもある。したがって、 Mas1crman女

史で人工物(構成〉パラダイムの重視が説かれ、 Kuhnがそれを受けて形市上学(メタ)パ

ラダイムを後方に押しやってしまうような必要性は、この 「科学のメタファ論」では全く

問題とはならず解消してしまうことになる。

つまり、言し、かえれば、 「科学のメタファ論」におけるノぞラダイムは、根本メタファと

重なりあい結び合っていることから、その階層構造的側面において、その上位的な形而上

学(メタ)のレベルと、下位的な人工物(織成)レベルとを内的にも通底しており、その

相互補完性を強化することにもなろう 。
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ックでドラマチックな事象としての活動 (ac t) であってもよい。 歴史的事象によって呼び

起されるのは、進行中の複雑に入り組んだ出来事である文脈のイメージである。 そうした

複雑な事象には、多くの人びとの活動による努力に影響される。 そのメタファには、状況

の構造と活動する者との位置が不断に変化するという考えが含まれる 。 このように文脈や

状況が問題とされる 。 プラグマテイズムの哲学者、 Mead ， G. H. 、 Pierce ， C. S. なとにみ

られる。

以上が、 Pepperの示す 4 種類の根本メタファである 。 Pepperは、将来、適切で新たな恨

本メタファが現われるであろうとしていることもあってか、近年、そうした提案をする研

究者もいる(例えば、 Sarbi n, T. R. , 1986) 。

Pepper によれば、 4 種類の根本メタファのうち、①フォーミズムと②機械論とは、分

析的 (analytica l)な世界理論であるのに対し、 ③有機体論と④文脈主義は、合成的

(syn thetic) な世界理論であることを指摘し、それら相互の関係を議論している 。

そこで、先の文脈との関連で重要なのは、すでにみた 4 種類の根本メタファは、いずれ

も世界観にかかわっていると同時に、研究にあたっての問と答えの仕方など方法論にも制

約を与えていることである。

例えば機械論では、一種の機械として世界を眺め、その上でそこでの主要な原因と結果

の因果(連鎖〉関係を問い、それを明らかにし答えるという具合である 。 もちろん、この

場合、具体的な機械がモデルやアナロジーとして用いられであるのは、いうまでもな l' o

その他の根本メタファの場合も、同様である。

かくして、先の確認がここでなされたわけである。つまり、 「科学のメタファ論J にお

ける/~ラダイムは、ここでみたような根本メタファと重なりあい結びあうことになるので、

世界観や世界仮説にかかわる形而上学(メタ)の上位レベルから、具体的な研究を進める

ためのモデルやアナロジーから聞と答えの仕方などを含む人工物(構成)の下位レベルに

至るまでの、しっかりとした構造をなすことになるのである。

このようにして確立された 「科学のメタファ論」は、人間の創造的な活動の性格として、

すべての経験理論が、原理上メタファ的になるのだということを示唆する、と Pepperは述

4. 科学のメタファ論の心理学への適用

さて、それではすでに前節で構築された 「科学のメタファ論J を、これから個別経験科

学の心理学に適用して、その変遷構造の概要を明らかにする作業に入ることにする。

ただし、心理学といっても広い分野が存在するので、ここでは教授・学習の課題にかか

わってきた、行動主義系心理学(初期の古典的行動主義より後期の新行動主義の心理学〉

から、その後の今日に至るまでの認知論系心理学の系譜を、主としてその射程範囲とした

い。 そのあとで、 「科学のメタファ論 J と個別科学の心理学をめぐって、科学論からの検

討を加えてみることにしよう 。

こうしたことは、次のE章の r C A 1 設計思想、の変遷構造」 に関する基礎作業となるの

は、言うまでもない。

そこで、筆者の次の作業は、この「科学のメタファ論J を個別経験科学としての心理学

に適用して、こうした問題を点検し検討してみることにしたい。

(1) 心理学の変遷構造の概要

心理学においては、心 (mind) という観察が困難な対象を取り扱い、今世紀前後には、

いわゆる内観法 Cintrospection rnethod) の限界も判明したこともあって、数多くのメタ

ファがこれまで用いられてきた (Leary ， D. E. , 1990) 。

そうだとすれば、優れた体系的な Pepper ， S. C. の根本メタファ論などに基づいたアプ

ローチが、あってしかるべきだと考えられる 。 実は、最近、 「理論心理学J の分野におい

て、近年の認知心理学の動きを、その根本メタファ論の導入によって、整理し議論する論

文業績が出ているのである (Vroon ， P. A. , 1988) 。

その論文題目は 「生態学的法則と科学革命をめぐる心理学 (Psychology Between 

Ecological Laws And The Scientific Revolution) J とあ る通り、心理学におけるメタフ

ァ 利用は、科学革命と根本メタファ論と関係しているとした上で、近年、認知心理学にお

いて、生態学的妥当性の主張とともに、心理学の日常的・素朴的説明、 Gibson流運動など

にみられるように、リアリズム(フォーミズム)や文脈主義が、密接な関連のもとに登場

し、これまでの機械論的立場に立つ情報処理アプローチなどに対抗しはじめ、複雑な革命

的な様相を呈していることを議論している。

ただし、その論文では、メタファに基づく研究と理論化は、複雑な問題であるとして、

パラダイム論との関係は論じていない。

そこで筆者は、 「科学のメタファ論J を適用するのに対して、この論文を援用していく

ことにしたい。また、近年では心理学史や心理学の理論の展開を、パラダイム論に立脚し

べている。
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て論ずる著作もかなり、出回るようになってきた (Leahey ， T. H. , 1980: 同書、字津木訳、

1986、 Baars ， B. J, 1986) 。 これらも適宜援用することにしよう 。

「科学のメタファ論」 の観点からすれば、行動主義心理学のパラ ダ イ ムか ら、近年の認

知論系心理学のパラダイムに至る過程は、科学革命としてのパラダイム変換期を含め、そ

れぞれの傘下に複数のサブパラダイムを構成し、それらが複雑にダイナミ ック に相互に影

響しあって構造的に変化していくが、それらに根本メタフ ァ が重なり合いかかわ っ ていく

形で記述されることとなる。

それでは、行動主義系心理学から眺めていくことにする 。

① 行動主義系心理学

行動主義系心理学における全体として王座にあるパラダイムは、根本メタフ ァ で言えば、

機械論にあるといえよう。その傘下にあるサブ・パラダイムは、初期のWatson流の古典的

行動主義と後期の新行動主義というこつのものがあり、一応区分される 。

a. 古典的行動主義 Cclassical behaviorism) 

メタファ論的には、 「人間(動物〉は、電話交換器である 」 という機械メタファを用い

ている 。 つまり、中枢神経系を複雑な電話交換器と見なすものであった (前掲書、宇津木

訳、 1986 、 P.445) 。電話交換器は、 1910年代にWatson ， J. B. が行動主義を提唱した当時、

最先端の技術であった。

Watsonの次の言葉は、行動主義の目標、方法などをよく窺わせるであろう 。

「行動主義者は、物理学者が臼然、現象を支配し、操作するように人間の行動を支配した

L 、。人間の活動を予言し、支配することは行動主義心理学の仕事である 。 これを行うため

には、実験的方法で、科学的データを集めなければならない。 そのときはじめて、訓練さ

れた行動主義者は、この刺激を与えれば、どういう反応が起るかを予言できるし、またそ

の反応を告げれば、どういう状況あるいは刺激が、その反応をひき起したかをあてること

ができる J (Wa t son, 1. B. 1925、安田訳、 1968、 P. 28) 。

つまり、行動主義心理学は次のように要約される(菅井、東、 1977) 。

イ.行動の研究を目標とする:自然科学が自然現象を予測し、制御し、説明するように、

心理学は人間や動物などの有機体の行動を、予測し、制御し、説明する行動の科学である

とする 。

ロ.科学的・実験的方法を採用する:方法論上、多くの困難が考えれらる内観を排除し、

直接に客観的に観察しうる物理的刺激と反応とを問題にし、科学的データが得られる実験

-6 8 -

的方法を採用すると主張する。

ハ. S - R図式を研究の枠組みとする 。 すなわち、図表 II - 3 に示す 「束IJ激一反応J 図

式と通常呼ばれるもので、これは電話交換器をモデルにしていることは、いうまでもない

であろう 。 このことから行動主義系の理論は S - R理論ともいわれる。 C S : Stimulus、

R : Response) 

有機体

刺激集合

図表 II - 3

このように、物理学を模範とし、電話交換器という技術メタファを用いて、 一方向性の

因果論理のもとに、自然現象と同様に人間の行動の予測と制御をめざすという行動主義の

パラダイムには、当時の論理実証主義の科学哲学が影響を与えていた。 それと同時に、見

本例としては、パブロフ， I. P. の古典的条件づけが影響を与え、実験に際して、 「何時

間餌を与えない」という操作をはじめ、操作的定義がなされるなど、 Br i dgeman, Pによる

操作主義 (つまり理論用語は経験的な操作によって定義されなければならないという主張)

が、採用されることになり、その後の心理学にも影響を及ぼすことになった(前掲書、宇

津木訳、 P.436 - 439) 。

とりわけ、電話交換器をモデルとした r S -RJ 図式の研究枠組みに基づいた実験研究

の場合、刺激 S 個IJを独立変数、反応R側を従属変数として、その環境要因である独立変数

を人為的・操作的にコントロールすることによって、従属変数が相応じて変化するような

関係、つまりその相関関係や関数関係を明らかにしていくものだといえる。 かくして、外

部から観察可能な行動のみを扱い、動物実験などでコントロールと観察の精密さをまして、

微細な行動まで記録し、分析することによって、実験的・実証的に行動のメカニズ‘ムや法

則を解明でき、めざす目標が達成されるとする 。

こうした古典的行動主義の特徴は、すべての哲学的問題や社会的な問題も行動の問題に

おきかえられ、経験論的、要素論的、末梢論的、連合論的、唯物論的、決定論的および機

械論的な理論となる。また、行動主義がめざす方向は、抽象的な知識ではなく、きわめて

実用的な効果の基準に基づくものである(前掲書、字津木訳、 P.410) 。
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b. 新行動主義 (neo - behaviorisrn)

しかし、余りに徹底したWatsonの客観主義は、当時の観察手段の未発達も予伝って、説

明の口J能性を著しく制約すること、また有機体の項を完全にカラッポ (ernpty organisrn) 

として扱うと批判されるなど、行き過ぎが次第に問題となってきた。 そこで、 1930年代に

入ると、行動主義系の心理学者は、 S と Rの聞に有機体 (organism、略して 0) の項を設

定し、古典的行動主義の S R図式を補足し修正した IS 0 RJ 凶式の研究枠組を提

案することになった。 これが、新行動主義の登場である 。

このことは、全体としての行動主義系心理学のパラダイム内において、初期の占典的行

動主義のサブ・パラダイムに対して、もう 一つの新行動主義のサブ・パラダイムが出現し、

l 見方の枠組」 の変化などを含む、ひとつのパラダイム(サブ・パラダイム)の変換が生

じたのだということができる。というのは、電話交換器モデルの制約からも、自由になる

側面もみられるからである。

例えば、 Hul l. C. L.は、有機体Oの項に動因 Cdrive) や反応ポテンシャルなどの仮説

構成概念を設定し、理論を構築する。 これは、論理実証主義が要請するプログラム通りの

手続きでなされた理論化であるので、論理的行動主義とも呼ばれる (前掲書、宇津木訳、

P.439 - 443) 。

かくして、 Hu 11 は数学的形式を用いたりして仮説演鐸的理論を構築するが、これと対照

的に、 To lman , E. C. は有機体の目的志向性や認知地図などにみられる認知作用を強調す

ハトを使った実験に切り換えている。

そのスキナー箱を用いた実験によ って見い出された、オペラン卜条件づけは、次のよう

に定式化される 。 C詳車田は、菅井、東、 1977など参照) íある刺激 S (弁別刺激)が存在

するもとで、あるオペラント反応 (行動) Rが起こり、それに対して強化が与えられるな

らば、その刺激 S のもとで、その反応Rが生起する確率が高まる。 J

このように、数学的用語を用いて、あくまで観察可能な変数の間の関係を正確に記述し

ていることが、確認される。 心 Cmind) にかかわる内的過程など、この定式化にはほとん

ど必要とされていないことも同様に確認されよう 。

ここでとくに、 S - Rの結合を強調する立場からすれば、オペラント条件づけは次のよ

うにもいえる。

「ある刺激 S (弁別刺激〉 が存在するもとで、あるオペラント反応 (行動)が起こり 、

その反応に続いて強化が与えられるならば、その強化によ って S - Rの結合が強め られ

る 。

る 。」

もし、このように見るのであれば、 Skinnerの場合も、 Watsonの電話交換器モデルによ

る条件づけときわめて近いものとなろう 。 というのは、オペラント行動という有機体が自

発する行動といっても、基本的には S - Rの枠組みの中にあ って、刺激 S (弁別刺激や強

化刺激)側である環境要因を操作することによって、条件づけることや有機体の行動をコ

ントロールしうるからである。

すなわち、 Skinnerは行動を記述しようとしただけでなく、行動をコントロールしよう

として点で、 Watson的であった (前掲書、宇津木訳、 P.454) 。

この行動のコントロールは、 Skinnerによる行動形成Cshaping) 技法の確立によ って 、

さらに一段と可能性が増すのである。 その技法では、土の固まりである粘土から、目的と

する一定の塑像を形造るように、分化強化(目標とする行動に向かう反応のみを強化する )

と漸次的接近(目標とする行動に少しず、つ近づ、けていく〉という両基準のもとに、オペラ

ント水準の低い行動を含む、複雑な行動形成が人為的に達成される。 例えば、床の上のハ

卜に一定の円を描いて歩かせたり、 8 の字を描いて歩かせたり、さらに必要とあれば、日

本海軍の戦艦を弁別して、ハト特攻機を飛ばす(第二次大戦中の Pel ican Project として

知られる)ような、学習や訓練などにみられる行動のコントロールが、自在になされる

CSkinner , B. F. , 196 1) 。

そこで、 Skinnerは、こうした動物行動での成功のもとに、オペラント条件つ・けという

メタファ論の観点からみれば、 Tolmanはゲシュタルト心理学における場の考え方を採用

した。 その結果、中枢神経系を複雑な電話交換器とみなしたWatsonやHu 11 の見解に対して、

Tolmanの場の理論で、は、中枢神経系は、 「むしろ地図調整室のようなもので、刺激は、

一単純な一対ーの関係で反応と結び、ついているわけではなく、……いろいろな手が加え

られて J (To lman , E. C. , 1948) 、環境の 「認知地図J を形成することになると見なす。

このように、 Tolmanにおいては、電磁場から由来する場の考えを経由して、直接的な結

びつけがなされるだけの 「電話交換器J から、加工や調整がなされる 「地図調整室」 へと

いうモデルの変更がみられるのである 。

そして、それぞれのモテソレに基づ、 く刺激一反応説と認知説との優劣を競うような有名な

実験報告がなされたのである (Tolman ， E. C. , 1932) 。

それは、ネズミの迷路学習の課題で、 Hu 11の立場では「習慣族階層性J で説明するのに

-7 0 - 円
/
“

門t
j



対して、 Tolmanの立場では「洞察」で説明するが、認知地凶はあらゆる側面を示すことに

なり、一組の刺激 反応の結合よりもはるかに多くの情報を与えてくれることもあって、

結果は認知説の方が支持されたことが報告された。

こうしたTolmanの認知的行動主義は、入ってきた刺激が、心によって「手を加えられ、

加工される J と いう考え方によ って、現代の認知心理学に も結びついてくるものであると

いえる(前掲書、宇津木訳、 P.443-448) 。

それに対して、 Hu 11 によ って開拓された、 学習の理論の数学的な形式化の伝統は、その

後 Skinnerの弟子で、もある Estesによる「刺激抽出理論: S S T (Stimulus Sampling 

Theory) J CEstes , W. K. , 1950 ) を介して、 「数理学習理論」の分野を形成すること にな

ったことが指摘される (Hi Igard , E. R. and G. H. Bower , 1966) 。

新行動主義に位置し、教育などにも多大の影響を及ぼすようにな っ たのは、 Skinnerで‘

ある。 Skinner は、 Mach ， E. の比較的単純な実証主義、つまり観察されない因果のつなが

りを説明するための形而上学的概念を追放し、経験上、観察可能な因果関係のみを記述す

る記述的実証主義の立場を採用する。

そこで、 Skinnerは記述的行動主義とか根本的行動主義として位置づけられる。仮説的

情成概念を用いて理論を構成し、そこから演律的に事実を説明するという方法はとらず、

実験によって得られる行動の分析データを系統だてて、経験法則を求め、記述するにとど

めるからである 。

Skinnerの研究の重要な第一歩となったのは、それまでの S - R図式の研究枠組がもっ、

一つの不合理性の修正であった。 その図式は本質的に 「刺激なきところに反応なし J を主

張しているが、 Skinnerは有機体の行動には、直接に特定の刺激に依存しない反応(行動〉

も存在することを主張する。 それが、オペラン卜行動 Coperant behavior) である 。 有機

体によって自ら発せられるもので、刺激に直接依存せず、刺激と相関関係はない。 ただし

刺激とある種の関係をもつことがある D 弁別刺激の場合である。 それは、オペラント行動

を起こす機会を与えるが、直接誘発するものではない刺激である。

そこで、こうした能動的とも言えるオペラン卜行動による学習、つまりオペラント条件

づけ (operant conditioning) の実験研究のための実験装置として、 Skinner は「スキナ

ー箱 CSkinner box) J を開発する。 そして、この自動的に記録がとれる実験装置を用いて、

オペラント条件づけの研究にとりかかるのである。 その最初の業績の集大成である『有機

体の行動~ Cs kinner , B. F. , 1938) までは、有機体としてネズミを用いているが、その後

科学的法則と、それと密接に結びついた行動形成とし 1 う技術的手法とを中心として、人間

行動にも大胆に適用し、応用しはじめる。

行動の制御にかかわる行動工学としてである。 とくに教育の世界へは、ティーチング・

マシンやプログラム学習 (programmed learning ) を登場させる。ティ ーチング・マシン

(teaching machine) は、強化の随伴性を調整する装置であるスキナー箱が、そのまま人間

に適用される。強化は、人間の場合、反応の正誤を知らせ確認させる言語情報に置き替え

られるだけである。そのプログラム学習のプログラムは、行動形成技法のもとに、学習前

の行動から目標行動に至るまで、漸次的に接近しうるように、スモール・ステップによる

線型プログラムとなる ( Ski nne r, B. F. , 1954 ) 。

そして、これらはプログラム学習運動として、学校教育へも普及が試みられることにな

る 。 かくして、教授工学 C instructional technology ) という教育工学 Ceducational

technology ) の大きな土台となったともいえる分野が誕生するのに寄与することになった。

その他、障害児の教育の分野では、比較的重度の精神薄弱児や自閉症児の学習に用いら

れる。 その際、綿密な強化が工夫される。 また、刑務所などの囚人の行動の矯正とか、さ

らに行動療法に至るまでである 。

こうした分野のいずれにおいても、記述的行動主義によるオペラント条件づけにみられ

るように、心にかかわる内的過程をほとんど問題とすることなく、あくまで 「行動の変容J

がめざされるのである。

Skinnerは、こうした現実の世界への応用を図る努力をする一方で、その科学的体系

(技術的体系を含む〉による社会統制としての実験的ユートピア『第 2 ウオールデン

CWa I den Two) ~ (Sk i nner , B. F. , 1948) さえ論ずるのである。

以上、新行動主義者の Skinnerの業績を急いでみてきた。 Watsonのめざした行動主義の

目標である人間行動のコントロールが、この Skinnerに至って、ほぼ実現され、社会や教

育に多大の影響を与えた側面を見い出すことができる。

さて、そろそろこの辺りで、行動主義系心理学の要約に入ることにしよう 。

「科学のメタファ論 J からみれば、行動主義の全体的なパラダイムは、古典的行動主義

が「電話交換器」 モデルを採用した S R図式を共通の枠組として研究を進めたことから、

根本メタファでは機械論に相当するものであったと位置づけられる。 もちろん、行動主義

系心理学のその王座にあるノミラダイムの傘下で生じた、ひとつの小さな革命と見倣しうる

古典的行動主義のサブ・パラダイムから、新行動主義のサブ・パラダイムへのパラダイム
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変換において、その図式の修正が一部試みられ、異色ともいえる「地図調整室J モデルを

採用し、次に登場する認知説にもつながるTolmanの仕事などもみられるのであるが、全体

としては機械論に入るとい っ てよいであろう 。 というのは、 Skinnerにしても、木来の

「電話交換器」 モデルから逸脱するような、自発的な有機体の行動であるオペラン卜行動

を認めるのであるが、それでも機械論的な条件づけを定式化するからである。

例えば、生物学者として出発し、有機体論的観点から 4般システム理論 (general

system theory) の提唱者となった von Bertalanffyは、次のように述べている ( von

Bertalanffy，し， 1968、長野他訳、 1973) 。

í 20世紀前半のアメリカ心理学は反応する有機体、あるいはもう少し芝居がかっていえ

ば人間のロボッ卜・モデルで支配されていた。 この考えは、古典的な行動主義と新行動主

義、学習理論と動機理論、精神分析、サイバネティックス、脳をコンビュータにみたてる

考えなといずれを問わず、アメリカ心理学のすべての学派に共通であった。 J (前掲目、

長野訳、 P.20 1)

また、次のように述べている。

「たとえば、心理学における基本概念、としてよく 「 ロボッ卜・モデル」が使われてきた。

行動は機械論的な刺激一反応 ( S -R ) 図式で説明されるものとされ、人間の行動でも動

物実験のパターンに従う条件づけが基礎となるとされた。 r意味J などというものは条件

反応でおきかえるべきものとされ、人間行動の特異性は否定された、等々である。 J (前

掲書、長野訳、 P. 4 ) 

von Bertalanffyは、有機体論を強調することもあって、機械論をロボッ卜・図式とき

うのは、手厳しすぎる感じがするが、機械論的な条件つ、けを基礎とする限り、文化的 ・ 社

会的な「意味」などを含みえないわけで、妥当な指摘でもあろう 。

こうした点とも関連して、さらに行動主義のパラダイムは、次のように要約される。

(前掲書、宇津木訳、 P. 461 -462) 

行動主義の前提として、心身二元論を否定して物的一元論をとったことである。これに

よってその心理学は、心の科学ではなく行動の科学となった。次に、行動主義は、経験論

(環境論〉を前提とする。行動は遺伝的に形成されるよりも学習されるものであり、有機

体の環境によって形成されるとする。

さらに、動物で見い出された学習の原理は、人間にも適用しうるという系統発生的連続

性を前提とする。

最後に、すでに触れてきたように、全体として行動主義は、科学論上では実証主義の科

学観に立つものであった。

さて、こうした行動主義のパラダイムにも変則現象が見い出されたたり、理論への挑戦

が行われたり、新しいパラダイムが出現するなと、危機と革命の時期が到来する。

それは、早くも 1950年代から始まるが、 1960年代に入ると顕著で本格的なものとなる。

第'に、それは人間の言語をめぐる問題から口火が切られた。 Skinnerは、人間特有の

言語を行動 E義のパラダイムのもとで扱った 「言語行動 J を公表した (Skinne r. B. F. , 

1957) 。 これに対して、言語学者のChomsky ， N. が 1959年に、雑誌「言語」の論文で自己の

言語理論の立場から、 Skinner理論への攻撃を行った Chomskyによれば、人間の言語習得

において、 言語の能力 ( competence) と、客観的に観察される言語の実行行動 (perf ormance) 

を区別し、その能力はほとんど生得的であるとして、この観点から条件づけや行動のコン

トロールなどによる Skinnerの経験論を批判するのだといってよいであろう。その結果、

言語に関する Chomskyの考え方は、行動主義における Skinner説や媒介説に打撃を与える

ことになり、その後の心理言語学に大きな影響を与えることになった (前掲書、宇津木訳、

P.520) 。

この例は、 Skinner と Chomskyの両理論の対決で、あるが、また変則例も見い出される。

第ては、有機体の行動法則の一般性の前提をめぐる変則例の提出である。つまり、行動

主義には、動物は白紙状態にあり、種による相異点は重要でなく、すべての刺激に対して

条件づけしうるという前提があるが、これらに対して疑問を投げかける研究が、続出して

くるのである 。 それらは、例えば Skinnerの共同研究者でもあったことがあるBrealand夫

妻による「有機体の失敗行動J CBrealand , K. , & M. , Brealand , 196 1)や、 Tolmanの学

生でもあったGarciaによる 「条件づけられた吐き気」に関する、動物の実験研究にみられ

る 。 前者は、豚を用いて食物を得るための木製の貨幣を集めるように訓練しても、食物を

得る場合と同じように、その貨幣を地面に置いて鼻で探ることになってしまい、結局のと

ころ条件づけに失敗するという報告である。後者は、ネズミに古典的条件づけを試みる。

つまり、ネズミに薬物を投入した新しい経験のない昧の液体を与えて、その後一定の時間

吐き気を起させた。 問題は、古典的条件づけが示すように、ネズミがそのとき吐き気をも

よおした場所などの状況を避けるようになるかであるが、結果は一貫してネズミが飲んだ

液体の方を避けることが示された。かくして、 Garciaは、ネズミが吐き気の原因がその飲

物にあることを、本能的に認知しているのに違いないと主張するのである。
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第三は、行動主義の哲学的基盤をめぐる問題である。 すでにみてきたように、行動主義

の経験的基礎とともに、 哲学的基盤も不確実なものとなるc 行動主義を支えたMac h に よる

初期の根本的実証主義にしても、また ウィ ー ン学団の手の こんだ論理実証主義なと、いわ

ゆる実証主義の哲学にみ られる厳密で客観的な科学概は、 1 950年代の終りか ら 1 9ßO年代に

かけて、疑問視されるようになり、 1960年代に入るとその運動はほと んど消滅 し たと い っ

てよ L 、 。 そして、すでに本章の前半で詳しく眺めたように、 K u hnの「科学革命の構造J

(962) も登場し、新科学哲学が始まりを迎えるのである。そ して、 Kuhnの /f ラダイ ム論に

よる革命観は、行動主義を改良するよりも、新たな認知論系心理学への置き換えを助長す

る機運を生じたことが、指摘されている (前掲書、宇津木訳、 P. 512) 口

第四は、行動主義にさまざまな問題や悶難が生じ、それに代わる認知論系心理学への移

行が確実になった 1960年代に、その駄目押しとも言うべき シ ンポ ジ ウムが開催された。 そ

れは、アメリカ心理学会で、そのとき新設になった哲学的心理学の分野を記念して、 「人

間性に関する 2 つのモデルJ というテーマで‘なされた。

そのシンポジウムの登壇者は、行動主義の Skinnerをは じ め、 認知心理学者、また人間

性心理学のRogers ， C. さらに現象学的心理学者らである。 その意味では、心理学における

2 つの研究伝統、つまり行動主義の 「外部伝統J と現象学の 「内部伝統J をは じ めとして、

「客観性一主観性」 、 「ハードー ソフト j など一連の項目において、両極に位置づ く心理

学者が含まれている。そうした現在の時点からみても興味あるその シ ンポジウムの議論は

きわめて要領よく整理され公表されている (Hi t t, W. D. , 1 969 ) 。

また、 Z irnbardo, P. G. は、その心理学の著書の冒頭において、そのHi t tの要約を図表

II - 4 のように、さらに便利な一覧表にして示し、現代心理学を紹介するのに用いている

(Z irnbardo, P. G. , 1980、古畑他監訳、 1986 ) 。

さて、図表 II - 4 の 「人間性に関する 2 つのモデルの比較」 を眺めて、最初に気づ く点

は、行動的モデルと認知的モデルのもとに、両者の比較がなされていることである 。 ここ

で、行動的モデルは行動主義系心理学に、認知モデルは、きわめて広く認知心理学から人

間性心理学、さらに現象学的心理学までを含むとしている点にとくに注意した l'0 

筆者はかつて、 Hi ttの説明と筆者の解説的な意見を加えて、月IJの所でかなり詳しく論じ

たことがある(菅井、 1989 、 P.83 - 88) 。

そこで、ここでは本章の文脈に従って簡単に要点だけを触れるにとどめたい。

行動的モデルでは， これまで見てきた行動主義の全体的ノぞラダイムの概要をリスト項目

図表 II - 4 人間性に関する 2 つのモデ、ルの比較 (Hi t t, 1969より Zirnbardoのまとめ)

行動的モ デ ル 認知的モ デル

①心理学研究の対象は 一一 行動、行為 意識、自己覚醒

②人間行動は 予測可能であ る 予測不可能である

③人間とは 一一 情報伝達体である 情報生成体である

④実在性の基礎となるの 客観的物質的世界である 経験的主観的世界である
は

⑤個人ひとりひとりは 一一 |他の人びとと全く同様に | 特有なものであり、全体に
法則により支配される | 共通する法目IJによって分類

されない

⑧人間性や人間とは一一

絶対的なことばで行われ | 相対的なことばでのみ、な
る | されなければならない

単独に、またはたがいに | 全体として、すなわち相互
独立に研究される | 依存的 システムとしてのみ

研究される

具体性、現実性、経験の | 潜在力、生成のダイナ ミッ
客観的事実 | クなプロセス

⑨人間は次のように理解でき | 科学的、論理的、経験的 | ある程度まで理解できるが
る 一一 | に完全に | 決して完全にはし、かない

⑥人間の記述は 一一

⑦人間的特徴は 一一

(古畑・平井監訳、 1986より )

として、よく示しているように思われる。 電話交換器モデルを採用したことから、情報伝

達体としての人間観がとられ、刺激とか反応(行動〉とか強化などの絶対的な言葉で記述

され、 一般的な法則のもとに人間行動が予測でき支配しうる 。 かくして、実在性の基礎は、

客観的・物質的また機械論的な世界ということになろう 。

これに対して、認知的モデルの方は、認知心理学だけでも今日、複数のサブ・パラダイ

ムがあって、 一筋縄でし、かないのに、これに人間性心理学と現象学的心理学が加わ っ てい

るのである 。 ただし、図表 II - 4 をよく眺めてみると、認知心理学的自体が、近年、意識

や自己の問題を扱し 1 はじめていることにみられるように、今後の方向の極限に近いところ

を示しているのかも知れない。

少なくとも最小限、今日、共通にいえることは、人間の心(マインド)をできるだけ能

動的に、つまり情報生成体として捉え、認知とか理解というような相対的な言葉で記述し

ていくところにあるといえるであろう 。

当時作成されたこのような図表を参照しながら、現代の心理学の現状をみてみるのも興
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る。

け よ うと するものであるといってよい。 これは、近年の 「認知心理学J においてみられる

「静かなる革命 C quiet revoluLion) J と Brun e rが呼ぶ動きでもある C Bruner ， J. S. , 

1987) 。

これについては、後に触れることにして、その 「意味の行為J の中で、 Brunerは行動主

義から 「認知心理学」 への移行にかかわる 「認知革命 j は、 1950年代の後半であることを

指摘している。

Brunerは、知覚と思考の先駆的な実験心理学者として出発した。 前者においては、 「知

覚におけるニュール ッ ク C new look) _j 派の指導者として、また後者では 『思考の研究

CA Study of Thinking) ~ CBruner, J. S. et a し， 1956 ) において概念学習を、行動主義

的な媒介反応ではなく、方略による能動的な過程として研究した。 これらは、 1960年代の

「認知心理学」へ吸収されていくことになる

こうした研究と並行して、 Brun e r は、同僚であ っ た、 M i 1 1 e r. G. A. らとともにハーバ

ード大学内に 「認知研究セン タ ー J を設置し、広く 認知研究の活動を展開することになる。

とりわけ、 Mi 11erはそうした中で認知心理学における 情報処理アプローチ J の先駆とな

る仕事をする。 また、 Bruner は、 「 スプートニク・ シ ョック J によって、アメリカの教育

を見直す教育会議の議長をつとめ、子どもの認知的発達にかかわる Piaget理論を導入し、

アメリ力の心理学者に大きな影響を与えることにもなる。

かくして、 Brunerをめぐる動きは、 「認知心理学」 およびそのパラダイム形成に大きく

寄与したといえる。

しかし、先の Neisserの 「認知心哩学j には 「情報処理アプローチJ はあっても、認知

発達理論、 Piaget理論が入っていないのである。 行動主義系心理学の末期には、弁別学習

における逆転移行などの Kendler らの研究によって、発達との関係も期待される一時期も

あ っ たが、それも行動主義のパラダイムの消滅とともに途絶えた(前掲書、宇津木訳、

P.474 - 478) 。 その ，意味では、発達研究こそ 「認知心理学J の強みであるし、実際 Piaget

理論は、 「認知心理学J 全体に大きなインパクトを及ぼした経緯もみられる。

そこで筆者は、最初の 「認知革命」 つまり行動主義のパラダイムからの転換による、新

たな認知ノミラダイムの中に、 「情報処理アプローチ 」 と Piagetを中心とする認知発達研究

を含める立場をとる。 もちろん、こうした立場は、筆者だけでなく、認知心理学のパラダ

イムに最初から当然、のごとく入れている研究者もいる (前掲書、宇津木訳、 P. 527 -529) 。

行動主義に代わって台頭してきた認知心理学は、複雑であることもあって、前置きが長

味があることのように思われる。

以上、行動主義心理学の危機と新たな認知的革命への時期にみ られた動きとして、理論

の批判と挑戦、変目1)事例の出現、哲学的基盤の消滅、 学会での討論など 4 点にわた っ てみ

てきた。

こうした動きの結果、心理学は行動主義のパラダイムか ら、認知系の/ ぞラダイムへ転換

することになる。 それをよく示す、筆者の経験をここで挿入するとすれば、 1973年に国際

心理学会が、わが国の東京で開催されたときのことである。 筆苔は、まだ学牛ーであ っ たが、

たまたま指導教官でもあった恩師が、その国際心理学会の事務局長になられた。 アジアで

初めてということもあって張り切られて、その学会を有意義で活発なものにしようと、行

動主義と認知論の双方の旗頭に当る心理学者に招待状を送付した。 ところが認知論系の

Bruner, J. S. は、その招待を受け記念講演を行っ たが、もう 一方の行動主義の代表者は

招待に応じなかった。 すでにパラダイムは完全に移行していたのである。一般発表なども

認知論系のパラダイムに基づくものが多数を占めたことを記憶している 。

さて、これは余談ではあるが象徴的な出来事であるように恩われる 。

② 認知論系心理学

認知論系心理学と一口にいっても、すでに触れたようにきわめて広い門 そこで、ここで

は、認知心理学 Ccognitive psychology ) を中心にみていくことにしたい。 そうする中で、

現象学的心理学や人間性心理学にもかかわるところは触れていくことにする 。

実は、認知心理学という言葉も比較的新しく、通常、 Neisser による『認知心理学

(cognitive psychology)~ CNeisser, U. , 1967 ) の著作が出るに及んで定着したといわれ

こうした見方によれば、認知心理学のパラダイムは、この時期に確立され、 Neisserの

その著作は、そのパラダイムの標準的な教科書ということになろう 。

この一般的な見方を、ここでも採用することにするにしても、それまでの認知論的研究

とのかかわりが問題となろう 。

それには、やはり、 Brunerの動きを見てみる必要があると考える 。

彼は、近年、年老いても著作を次々と出しているが、最近の 『意味の行為 CActs of 

Meaning)~ (Bruner , J. S. , 1990) の中で、認知革命の再度の捉え直し Crenewed

cognitive revolution) を提案している。 これまでの 「認知心理学J を 「意味」 を中心と

して捉え直し、文化人類会、社会学、言語学、哲学などの最近の動きと連動させ、関連づ
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くなったが、そろそろ中身に入ることにしよう 。

ここでは、最初に、認知心理学の王座を占める/ミラダイムの傘のもとに、早い時期から

それぞれサブ・パラダイムを形成してきた、 「情報処理アプローチ J と r piag et理論 I と

明らかにしようとしたとき、採用した考えは図表II-5 に示すようなアナロジーであった

といえよう(官井、 1971) 。

を見ることになる 。

「科学のメタファ論 J からすれば、前者の「情報処理アプローチ j は機械日命、後者の

rpiaget理論J は有機体論という根本メタファと各々関連し位置づけられることになる 、

そして、その後で、そうした「情報処理アプローチ 」 と r piaget理論J に対して、その問

題点と限界を指摘し明らかにしながら、 1970年代後半頃から、 「静かなる革命J として登

場する、リアリズム(フォーミズム)の立場から日常性を重視する日常認知 Ceveryday

cognition) と文脈主義の立場から文脈や状況を重視する状況認知 Cs iluated cognition) 

の両ノミラダイムについて、見てみることにする。 ただし、この向'パラダイム同士は、相互

に密接に関連しており、先のVroonによれば重なり合う部分が多い 「混合メタファ Cmixing

metaphors)J であることを指摘している (Vroon ， P. A. , 1988, P.43 - 44) 。

なお、ここでは、本論文のE章 r C A 1 設計思想、の変遷構造」 でも触れることになるの

で、その目的に照して要点のみを見ていくことにしたい。

3. r情報処理アプローチ J

メタファ論的には、 「人間は、コンビュータである j という、行動主義の電話交換器よ

りも、より複雑で発展性のある機械メタファを用いている。つまり、人間の中枢神経系を

コンビュータと見なすものである。

認知心理学の中でも、これまでアカデミズムの中核にあったサブ・パラダイムである。

だが、 「情報処理アプローチ」も最初からコンビュータ・モデルに辿りつくのではなく、

その形成過程が存在するといってよ L 、。 それは、メタファ論上からも興味あることと思わ

れるので、触れてみることにしたい。

心理学者のMi 11 er は、通信工学に登場した「通信の数学的理論 J CShannon , C. E. , 

1948) に関心を示し、それを心理学に適用して「魔法の数 7 :1: 2 - 人間の情報処理能力の

限界J (Mi ller. G. A. , 1956) なる有名な論文を報告した。

「通信の数学的理論J は、情報理論とも呼ばれ、そこにおいてJ情報の量がビット (b i t) 

という単位で測定できること、また一般に情報源から送信器などを介して受信目的へとい

う情報の伝達を数学的に記述できることが示された。

そこで、 Mi llerが、その理論を適用して人間の情報伝達・処理能力を、実験心理学的に

符号化(コーディング) 解号化 (ディ コーディ ンゲ) : 

受信器ト→

人間

図表 II -5 Shannon の通信系モデルと S - R図式とのアナロジー

つまり、 rShannonの通信系モデ)レJ と rS - R図式J とのアナロジーを用いたわけであ

る 。 記号の集合からなる情報源からの情報(記号)が、送信器という技術的通信系に入力

される場合、異なる系に適合するように符号化 (coding) され、その系内の信号として通

信路(雑音が混入する)を伝達され、受信器に到着すると解号化され、再び記号に戻され

出力として受信目的にたどりつく 。 まさに、ここにみられる系への、情報の入力一出力図

式と、実験心理学的な r S -R図式」ないし、独立変数-従属変数という関係聞とのアナ

ロジーを用いたのである。

その実験結果は、また、驚くべきものであって、人間の内的過程での情報の伝達・処理

はきわめてわずかであることが判明したのである。これによって、われわれの人間の内的

過程には、何らかの制約が存在することおよび巧妙な処理をしているらしいことが推察さ

れた。 Mi ller は、これを人間の記憶容量の限界として取り扱った。 とくに即座に処理しう

るのは、昔から魔法の数といわれた 7 をめぐって、そのプラス・マイナス 2 、すなわち数

字や記号の項目数にして、 5 項目から 9 項目の範囲であることから、その論文の題目がつ

けられている。
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かくして、行動主義では、 [暗箱 (black box) J とされた内的過程は、 一連の情報処理

過程であるという見方が登場することとなる。 このように、機械系のモデルやアナロジー

によ っ て、人間とはイ長の情報処理系であるという見方が確立されはじめると、 PeDPcrが

述べているように、機械論的力テゴリによる概念化が急速に進むこととなる。

図表 II - 5 の場合では、刺激や反応に代って、情報であり、情報処理行動ということに

なるし、人間の情報処理系という異なる系への情報人力は、何らかの符号化 (coding) 過

程が存在するはずであるとか、通信て学における通信路容量の限界は、人間の心的内部過

程では、記憶容量の限界として位置づけられるのではなし 1かという具合に、カテゴリ化や

概念化がなされると同時に、観察しえない過程や機構への洞察が得られ、理論化が進むこ

とになる。 そして、こうした新しい見方と店法によって、研究の成果が上がるということ

が判明すると、今後はさらに通信工学や制御工学の理論やモデルの適用が試みられる コ

例えば、レーダなどにおいて、ノイズ(雑音〉 の中から信号を検出する数学的な信号

検出理論を適用して、人間の知覚と意思決定の問題が取り扱われるということになる

CLachman. R. e t a 1., 1979、箱田他訳、 1988)

さらに、 Mi II er は、工学者や生理学者との協力のもとに、 『行動のプランと構造』

(M i 11 e r, G. A. e t a l., 1960) という著作で、制御工学におけるフィードパック機構と、

当時登場しはじめたSimon ， H. A. らによるコンビュータ・シミュレーションなどにも基づ

きながら、人間の知覚やイメージなどの認知的な部分から、出力としての行動までを結ぶ

理論化を行った。それは、 TOTE と呼ばれる行動の構造で、 fTest-Operate-Test Exit 

(略してTOTE) J の階層的な「入れ子j 型をなすもので、人間のプランなどは、こつ

した行動によるとする。

このように、人間の内的過程は、はっきりと情報処理機構によることが提示され、やが

て人間行動のコンピュータ・シミュレーションなどとも関連づいていくことになる 。

かくして、認知心理学における「情報処理アプローチ J が確立することになる。

これは、また、当時、通信と制御の科学としてのサイバネティックスが、諸科学に取り

入れられていたが、その心理学における対応であったと位置づけることもできょう(菅井、

1983) 。

この「情報処理アプローチ 」 によって、 「人間はコンピュータである」の共有メタファ

が始動するといってよいであろう。 81ackが言うように、メタファの「相互作用説J に近

い形で研究が進行したように思われる。

当初は、とにかく 「人間はコンビュータである」ということから、当時のデジタル・コ

ンピュータで逐次処理型のものが、人間の情報処理モデルとして採用された。

図表 II - 6 に示すのは、 Simon らが 『人間の問題解決行動~ (Newe 11, A. & S imon. 

H. A. , 1972) という人間の認知的な行動のコンビュータ・シミュレーション研究の大部な

著作の中にある、人間の情報処理システムの一般的な構造である。 これなどは、まさに当

_ ..:Jンビュータを土台にしていることが明らかである。

環
境

イ 処理器

図表 II - 6 情報処理システムの一般的構造 [Newe11 & S i mon , 1972J 

そして、心理学においても、これとほぼ同ーのものが人間の情報処理の記'憶モデルとな

る (Atkinson ， R. C.. & Shifflin. R. M. , 1968) 。 そのモデルは、コンビュータ・モデル

をベースにしているといってよく、短期記憶と長期記憶を中心として、コンビュータの機

構と同じく、情報の直列的な逐次処理を行う 。 異なるのは、そこにリハーサルという一種

のフィードバック回路が組み込まれていることである。

そして、こうしたモデルのもとに、人間の記憶研究などもその後推進される。

それと同時に、コンビュータ・シミュレーションなどは、コンビュータに知的なふるま

いを実現させようとする人工知能研究ともかかわっていた。その知的なふるまいをさせる

ためのプログラムや手続きとか、一般的にもコンビュータのプログラムと関連して、虫

Cbug) 、サブルーチン、プロダクション、リスト構造、制御、探索など一連のプログラミ

ング概念、あるいは演算概念 Ccomputational concepts) などとよばれる諸概念やカテゴ

リが、 「情報処理アプローチ J によって、認知心理学の中にも導入されてくる。 もちろん、

こうした部分はその後、認知科学(cognitive science) として新たな学際的な分野を形成

することにもなるが、それらは相互にあまりに融合していて、認知心理学の「情報処理ア
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プローチ」 とその境界を分けることは不可能となっているといってよいであろう 。

さて、 「人間はコンビュータである j のメタファに従って、人間をコンビュータに当て

はめて見ていくと、今度は、人間の方が有する新たな点が見えてくるであろう 。

というのは、人間の記憶を中心とする情報処理の研究を進めていくと、人間の行動レベ

ルの情報処理は、逐次処理でよいかも知れないが、創造や連想などにかかわる思考や記

憶などの過程は、並列処理を含むという考え方や知見がでてきたからである 。 そこで

Atkinson らの先の逐次処理的な記憶モデルに代って、記憶の並列処理モデル ( No rman , 

D. A. & D. G. Bo b row , 1976) が提案される。 そうすると、コン ビュータの万も技術的に

並列処理型に向けた研究が本格的に進められるようになるという具合である 、

さらに加えれば、これまでのコンビュータには、人間なら容易に行う学習の機能を持た

せることが至難であるとして、昔のパーセプトロン (Perceptron) の延長に位置づく、コ

ネクション・マシンとしてのニューロ・コンビュータの開発研究が進められると同時に、

この全く新たな観点からの人間の情報処理モデルとして、 『心の社会~ CMinsky , M. A. , 

1985、安西訳、 1990 ) が描かれたりする 。

まさしく、こうした動きには、 「人間はコンビュータである J のメタファにおいて、

Black が言う「相互作用 J が繰り返され、しかも近年では、その繰り返しの速度を増して

きていることを、見てとることができるように思える。 ただし、それによ って、われわれ

人間の内的な情報処理の機構や、心のしくみが前進的に解明されていくのであれば問題は

ないが、それが次々と脈絡なく変ってしまうことが大きな問題として、今日、批判の対象

とされはじめている。

この点に関して、 17IJえばBruner は、これまでの 「情報処理アプローチ 」 があまりにコン

ビュータ技術に支配されすぎたことを指摘している (Bruner ， J. S. , 1990) 。

これを第一の批判とすれば、 Brunerは、第二の厳しい批判を同一の著書でしている 円

情報処理の根本メタファ (Bruner も root metapharを用いている〉による機械論的アプ

ローチでは、人間にとって重要な社会や文化と密接にかかわる「意味J の問題が扱いえな

いとする 。 コンビュータ的な情報処理では、一定の所与の交通網を目的まで定る車の最適

ルートを見い出すような問題であれば吸うことができるが、 「イスラム教原理主義者の心

の中には、どのような世界観が構成されているか」 とか 「ホメロス時代のギリシャと脱工

業化時代の自己概念、は、どのように異なるか」などの問には、ほとんど将来とも扱えない

であろうという指摘である (Brune r. J. S. , 1990, P_ 4 -5 ) 。

84-

第三の批判は、人間の心の内部(頭の中) だけを探究していくと、それにかかわる情報

処理の段階を、次々と奥へ複雑に進めることになり、その結果、外の世界のリアリティ と

の対応がつかなくなるというものである (V roon , P. A. , 1988) 。

以上のように、認知心理学における 「情報処理アプローチ J (認知科学を含む) に対す

る主要な批判を眺めてみた。 近年では、日常認知や状況認知の研究者によって、類似の批

判が数多くみられるようになってきた。

b. r piagetの認知発達理論」

メタファ論からみれば、 Piagetは有機体論の立場にあるといえる。 生物学から出発した

こともあ っ て、 Piaget は、生物学的な枠組みや概念、カテゴリを心理学 (彼によれば発生

的認識論) にも用いる。 それは、図表 II - ← 7 に示すような見方や枠組みである。(図表 E

- 7 参照〉

同化
〆-、 環 圭ロd刃L、 r-、

客 4誇
矢口 1、tgと

適 応 を
主 有

体 L す
'-ノ 境 体 る

、-ノ

図表 II - 7 Piagetの研究枠組み

人間(認知主体)と環境 (客体)との相互作用を問題とするのである。 基本的に相互作

用という相互因果論理を問題とすることもあって、刺激一反応という単方向性因果論理を

基調とする行動主義と較べて、その理論は複雑なものとなるといえる 。

まず、その研究枠組みにおいて、人間である認知主体は構造を有することになる 。 とく

に心理学の場合は、認知構造 (認知心理学一般では、今日、これをスキーマや図式などと

もいう)であり、一種の仮説構成体である。

そこで、認知主体である人聞が環境に相対したとき、その認知構造が能動的に機能し、

環境に働きかけ認知対象を変化させても、それを取り込もうとする。 この働きをPiaget は

同化と呼ぶ。 するとこうした働きかけに対して、今度は作用あれば反作用ありで、環境側

からの影響を受けて、認知主体である人間側の認知構造が変化させられる番となる。 この
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作用を調節と呼ぶr

そして、こうした認知主体と環境との同化と調節によって、認知主体は環境に適応する

と考える。 また、こうした同化と調節の繰り返しによって、認知主体側の人間の認知構造

は、量的にも質的にも変化していくことになる。 そこで量的で小さな変化は学習というこ

とになるが、それが質的にも大きく転換する時期があり、それが発達の段階だとする。

そして、ある発達段階という全体は、部分としての学習に制約を与えるとする。

このように、相互作用や全体と部分の関係など、 Piaget理論は、有機体論の諸特徴をよ

く示しているといってよい。

ちなみに発達の段階として、大きくみれば、感覚運動期( 0 '"'-' 2 J')、前操作期( 2 '"'-' 

7 才)、具体的操作期 C 7 -----11才)、形式的操作期 01-----14才)と示される。

有機体論上、その発達のステップの最終的な理論的な構造として、 Piaget は論理学を採

用しているといってよし '0

このPiaget理論は、認知心理学にも多大の影響を与えてきた。 Piagetの認知発達理論を

さらに洗練し、発展させようとする新ピアジェ派 Cneo-Piagelian) なども輩出してきた。

しかし、近年、さしものこの大理論も批判と切り崩しがなされ始めているのは、↑青報処

理アプローチと同様である。

それは、いわれて久しいことでもあるが、その理論は生物学に基礎をおくこともあって、

環境との相互作用といっても、どちらかというと対物的なものが中心となって、対人的、

つまり社会的文化的な方面に弱いことが指摘されていた。 まさしく攻撃はここからなされ

たのである。もちろん、 Piagetは、この点を気にしてか、次のようにも述べているのであ

る CPiage t， J., 1980, P.28 1)。

「個人の教育における文化の役割についていえば、それを考慮に入れないのは素朴すぎ

るといえる。だが、心理学的な問題は、文化がどのように作用するかを取込むことである。

それは、能動的な同化によって、またあらゆる実在に対して、 (実践的 ・ 認知的で唯一の)

構造と道具を用いる適応として、生じうる o J C筆者訳)

ここで、 Piagetが主張しているのは、すでにみてきたPiagelの研究枠組みか fラダイム)

の中の同化や認知構造や適応などの中身として、文化の役割や作用を自然と取込めるのだ

と言うのである。

しかし、これは楽観的すぎることが、近年明らかにされることになった。

心理学者の Huges らは、 Piagetで有名な「三つ山課題J を取りあげた。これは大小の二
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つの山からなる模型を、子どもの正面におき、その側面に人形を置いて、その人形からそ

の山の模型がどのように見えるかを、多くの絵から選択させると、 7 才以下の子どもは自

己中心的であって、自分が見ている景色を選ぶというのである。

これに対して、 Huges らは問題の論理的構造は全く同じだが、 「かくれんぼ課題J とし

て提示してやると、 4 .tの子どもでもできてしまうということを実験的に明らかにしたの

である CHuges ， M.. & M. Dona 1 dson , 1979) 。

これによって、 Piagetの示す発達段階への疑問か生ず‘るとともに、その切り崩しへの道

がひらかれた。 それと同時に、日常生活での子どもの有能性(コンピテンス)への注目お

よび社会性の重視などが探究されはじめる一つの契機ともなった。

こうした研究も手伝って、近年、生物学に基盤をおいたPiaget理論から、社会や文化の

中における人間観を強調する、かつてのVygotsky理論への注目と捉え直しなどが、進んで

いる 。

C. 日常認知と状況認知

さて、比較的新しく、 1970年代の後半頃から、認知心理学においては、すでに触れてい

るように 静かなる革命J が進行し、新たな/ミラダイムとして、日常認知 Ceveryday

cognition) や状況認知 Csituated cognition) の分野が登場し勢いを増しつつある。

これらは、相互に密接な関連をもちながら、これまでみてきた、心の内部の探究を中心

とする機械論的な情報処理アプローチと、生物学に基礎をおいてPiagetの認知発達理論に

みられる作機体論という認知心理学におけるこ大ノミラダイムへの挑戦による、批判とその

問題点の克服をめざしていると捉えられるであろう。

そのうち、日常認知は、メタファ論からみれば、リアリズム(フォーミズム)というこ

とになる。 この日常認知は、心理学上、 Gibsonの知覚理論から導かれているところがみら

れるのであるが、われわれ人間の知覚は、直接的即座に日常的に豊かな対象を捉えるので

あって、情報処理的な内的に複雑なプロセスや段階などは余計なものであるとする立場に

立つので‘ある。

Gibsonの同僚で、もあったことがあり、情報処理アプローチを中心とした認知心理学のパ

ラダイムの教科書を書いた、まさにその中で Neisserは、自らの心の葛藤を示すような次

の文章を記している CNeisser.1967、大羽訳、 1981 、 P. 3) 。

「樹木とか、人間とか、同動車とか、さらに書物とかについてさえ、確かにそこにはひ

とつの現実的世界がある D そしてそれは、これらの対象に関するわれわれの経験を左右す
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るきわめて多くのものをも っている。 しかしながら、われわれは、その位界に対し、また

その諸特性のいかなるものに対しても、直接、媒介なしに接近する子段をもたな ~' o 占代

のアイドラの理論は、対象のほのかな写しが、直接心に入り込むことがで きる と いうこと

を仮定するが、それは棄却されなければならない。 われわれが現実について知るものは何

でも、感覚器官に依存するだけでなく、感覚情報を解釈したり、再解釈したりする複雑な

システムによって媒介されている。..J

Neisser が、ここで述べている前半は、まさにリアリズムや日常認知についてなのであ

るが、最後の所で「われわれが現実について知るものは、 (中略) 複雑な シ ステムによ 勺

て媒介されている J として、 「情報処理アプローチ」 のパラダイムの個1] に立つのである

ところが、 Neisserは、ほぼ10年後の著作 rCognition and Reality (邦訳 I 認知の構凶

(Ne i sser , U. , 1976、古崎他訳、 1978 ) で、ガラリと転向、回宗するのである。 その著作

も r Gibson夫妻に捧ぐ」 とあるように、新たなノマラダイムに転向している 。

そこでは、 Neisserは、生態学的妥当性のもとに、情報処理の段階的モデルによる アプ

ローチや人工的すぎるような実験心研究的研究を批判し、能動的なスキーマのみによる解

釈学的ともいえる知覚循環の枠組みによって、日常的事象にアプローチしようとする

さらに、近年では、文脈主義とも結びつけ、 Neisserは、自然的状況や文脈の ljlでの記

憶研究などへ発展させてきている CNeisse r， U. , 1982、富田訳、 1988 )

他方、状況認知は、メタファ論上、文脈主義の立場に立つものであ っ て、そこでは多く

の原因や条件などが結合したり、共に働くことによって、歴史や文脈や状況なとの複雑と

もいえる事象が生ずるとする。 そして、そうした関連の中での届動として認知が捉えられ

る。

かくして、こうした認知心理学における、新たな二つの相互に関連しあい、垂なりあ っ

たパラダイムのもとに、社会・文化の中での存在としてのわれわれ人間の認知について、

今日、めざましい探究が展開され、多くの知見が蓄積されつつあるといえよう 。

(2) 科学論からの検討

さて、これまで「科学のメタファ論 i を心理学に適用して、かつての行動主義から最近

の認知心理学までの変遷構造を明らかにする作業を行ってきた。

その概要を示すとすれば、図表ll-8 のような模式図となるであろうか。 (図表 II - 8

参照)
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古典的
行動主義 / 新行動主義

(電話交換機，機械論)

認知J心理学

情報処理アプローチ

(機械論.コンビューチ )

ピアジェ・認知発達

(有機体論)

図表 ll-8 科学のメタファ論からみた心理学のパラダイムと

パラダイム変換を示す模式図

(右端の点線部分は、今日、まだ不明であることを示す)

「科学のメタファ論」からみれば、行動主義は、全体として機械論的色彩の濃い心理学

であったといえよう。初期の古典的行動主義では、 「電話交換器J メタファを採用し、新

行動主義ではそのメタファの制約が少しゆるむ部分もみられることになるとはいってもで

ある。 ここでは、行動主義心理学の全体のパラダイムには、古典的行動主義と新行動主義

の 2 つのサブ・パラダイムがあるとして、眺めてきた。 そこには、そのメタファとかかわ

る共通の図式や枠組の修正がみられたといえる。

また、行動主義心理学には、当時の実証主義、論理実証主義、操作主義なとの科学哲学

が影響を及ぼしていた。

次に、行動主義から認知心理学へのパラダイム変換期は、すでにみてきたように、 Kuhn

が述べているような危機や革命期として、変則例が見い出されたりするなど複雑な様相を

呈する。

そして、認知心理学が、行動主義にとって代って王座につくが、その全体のパラダイム

の傘の下に、 「コンピュータ 」 メタファを採用し、機械論的な「情報処理アプローチ」お
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よび有機体論による rpiaget中心の認知発達J という 2 大サブ・パラダイムが存在し、支

配することになる。 ただし、この 2 大/ぞラダイムは、必ずしも競合するだけでなく、共存

する部分があ っ たことが、指摘されるべきであろう 。 というのは、 Piaget 自身、サイバネ

ティックスを向説に取り込むことに熱心であ っ たし、人工知能研究にも理解があ っ たとい

う CBoden ， M. A. , 1980、波多野訳、 1982 ) 。

また、 「情報処理アプローチ 」 の方も、 Piagelの共同研究者でもあったPaper l. s. など

を通して、その影響がみられることは言うまでもない。

ところが、 1970年代の中頃から、認知心理学に異変が生じたのである。 行動主義に較べ

て、認知心理学には、 「情報処理アプローチ 」 と r piagel中心の認知発達」という 2 大サ

ブ・パラダイムが存在し、上記のように融合する部分もあったりして複雑・多様なのであ

る 。 それに加えて、生態学的妥当性とか状況とか文脈などの用語が、心理学の文献の中を

飛び交うようになったのである 。 やがて、心理学ばかりでなく、外国の教育工学やCAI

研究の論文の中にも、ちらほら見受けるようになってきた。 何事かが起っていることは、

わかるのであるが、その全体像や理論の性格などが不明であった。

筆者の「科学のメタファ論J では、こうした事態を、図表1I - 8 に示すように、メタフ

ァ論上、リアリズムにもとづく 「 日常認知J と同様に文脈主義にもとづく 「状況認知J と

いう 2 つのサブ ・ パラダイムの出現であると位置づけている。

ここで、認知心理学の全体を眺めれば、奇しくも Pepperの『世界仮説』における根本メ

タファ、機械論、有機体論、リアリズム(フォーミズム)、文脈主義の 4 っすべてがそろ

い、それぞれサブ ・ パラダイムを形成していることが理解される。したがって、今日の時

点で、認知心理学は、こうした 4 つのサブ ・ パラダイムが存在するというきわめて複雑な

様相を示しているといってよし」

しかも、 「日常認知」と「状況認知J は密接に関連して、つまりメタファ論上からすれ

ば、 「リアリズムJ と「文脈主義」 は混合メタファを形成して、これまでの「情報処理ア

プローチ」や rpiaget中心の認知発達J の両ノ号ラダイムに挑戦し対抗し競合している状況

である。

果して、こうした複雑な状況は、 新たな大きな革命期を迎えていることを示すのであろ

うか。 あるいは、認知心理学のサブ ・ パラダイムが増えただけなのであろうか。

近年、筆者の知る限りでも、 Neisserだけでなく、ここでは文献などは示さないが、

Greeno とかBrown ， J. S. などかつて「情報処理アプローチ j で活躍した第一線級の米国の

9 0 

心理学者が、数多く状況認知などの新たなパラダイムに転向していることは確かである

また、 Brunerは、新たなパラダイムとして、社会や文化の中での 「意味 J を扱うことを中

心に据えた、 「 文化心理学 ( cultural psychology) を提唱している つ

さらに、理論心理学者の Vroonは、大きな革命期にあるとはしながらも、予測は至難で

あり、将来がは っ きりと決着をつけることを述べている (Vroon ， P. A. , 1988) 。

この指摘は、当然であって、そこで図表 n -8 の模式図の右端の点線部分は、今日、ま

だ不明であることをぷす点に注意していただく必要がある 。

とりわけ Vroon は、 4 つの根本メタファが同時に存在しているのは、現代の物理学と薬

学にも見られることを指摘し、しかし心理学がユニークなのは、根本メタファ同士の混合、

つまり混合メタファが見られる点であり、このことが心理学の不統ーをも生じているとす

る 。 すなわち、情報処理アプローチによって、心の内部を探究しその豊かさに努めてきた

のに、今度は、環境の豊かさと複雑さに目を向け、心は再度空虚で貧弱なものになるとい

うのである。 その結果、心理学の知識の蓄積は最適になされないのではないか、そして、

こうした問題には、 Pepperの根本メタファ間の関係に関する研究がなされる必要があるこ

とを指摘している 。

これも、もっともな見解であるように思われる。 そこで、こうした見解を踏まえて、再

度 「科学のメタファ論 J (図表 n-8) に戻ることにしたい。

さて、最後に、重要な共約不可能性との関連である 。 Pepperの『世界仮説』における根

本メタファは、機械論、有機体論、リアリズム(フォーミズム)、文脈主義のそれぞれが、

世界観、カテゴリ、概念、方法にかかわる固有性をもっており、原理上、相互に互換性が

ないとされる 。

そこで、図表 IJ - 8 に示されるような「科学のメタファ論」において、例えば、認知心

理学のパラダイムにおいて、そうした根本メタファによるサブ・パラダイムがそれぞれ形

成されるのであれば、そうしたサブ・パラダイム聞にも、共約不可能性の問題が生ずるの

でないかという、新たな洞察が得られるように思われる。さらに、行動主義と、認知心理

学の情報処理アプローチにみられる機械論問ではどうであろうか、電話交換器とコンピュ

ータとをそれぞれ用いるメタファやモデルが異なるがなどという具合にである。 このよう

にして、 「科学のメタファ論 l は 、 これまでの共約不可能性の議論に、新たな観点からの

光を当てると同時に、さらに木甘の細かさを加えるのではないかと、筆者は考える。

本論文では、こうした点を示唆するだけにとどめておくことにしたい。

-9 1 



E 章 CAI 設計思想、の変遷構造

E章 CAI 設計思想の変遷構造

1. CAI 設計思想の文脈依存性

さて、本章では r C A 1 設計思想の変遷構造」を明らかにする作業を行っていくことに

したい。 その際、筆者が採用するのは、近年の 「新科学哲学J が主張する、歴史性を重視

する文脈主義 (contextual isrn) の立場である 。 すでに、第一章において、旧来の科学観、

伎術観では、それぞれが互いに分離され、科学と技術とは階層構造的な関係にあって、科

学が上位の優位な位置を占め、そこから技術は応用として発明され開発されたりするとい

う見方に立つものであったことを、考察した C Barnes. B.. & D. Edge.. 1982) 。 また、

そこでは、科学は歴史的文脈や社会の状況に依存することのない普遍かっ不変な基準のも

とに、正当化の検証や評価がなされる一方、技術は、科学が示すところをどれだけ実現し

えたかという基準のもとに、その成果の評価がなされる傾向があったことが指摘される。

すなわち、日来の科学観、技術観は、すでに E章で詳しく考察したように、古い論理実証

主義の科学論を基盤とするものであったといってよい。

それに対して、 「新科学哲学J における新たな科学観 ・技術観は、もはやそれぞれ分離

しえず、むしろ対称的な関係にあって、科学・技術として表裏一体をなすものとして扱わ

れると同時に、歴史的文脈や社会的状況など、広く文脈に依存する基準に立つといえる。

第一章では、こうした新たな科学・技術観に基づいて教育工学全体の捉え直しと再構想

を主として論じたが、 r C A 1 設計思想の変遷構造」の解明も、この新たな科学 ・技術観

と文脈主義のもとになされることを再確認しておきたい。

それによってはじめて、具体的な CAI 設計(第IV章で課題とする)にあたって、それ

がわれわれの「見取り図j や「認知地図!として、役立つものとなろう 。

1. CAI 設計思想の文脈依存性

(1) 総合的な科学技術としての CAI 研究

① 心理学のパラダイム変換の視点から

② CAI 設計思想と教育実践の文脈

2. C A 1 研究をめぐる今日の動き

(1) C A 1 概念の新たな変質と拡張

(2) コミュニケーション課題とメディア技術の進歩

3. 心理学のパラダイム転換と CAI 設計思惣の変遷

(1) 行動主義パラダイムにおける占典的 CAI 研究

(2) パラダイム変換期における CAI 研究の動き

(3) 認知パラダイムのもとでの CAI 研究

(4) 新たなパラダイムにおける展望 (1) 総合的な科学技術としての CAI 研究

CAI 研究は、かくして総合的な科学技術の研究として位置づけられる。

ここで、総合的な科学・技術と述べたのは、 CAI 研究が図表団 - 1 に示すように、さ

まざまな科学・技術分野の境界領域に位置しているからである(図表m-1 )参照。

すなわち、これまでCAI 研究は、心理学、コンピュータ・サイエンス、教育学、メデ

ィア技術という相互に密接に関連する総合的な境界領域、学際領域として、存花してきた

といってよい。
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図表m 1 総合的な科学・技術としての CAI 研究

そのため CAI の設計思想においては、これらの諸分野を統合する必要に迫られること

になり、その意味では r C A 1 設計思想の変遷構造J は、そうした諸分野の発展の時代文

脈に依存するという文脈主義の特徴を有することになる。

そのうち、筆者は、とりわけ次の 2 点から見ていくことにしたい。

① 心理学のパラダイム変換の視点から

CAI は、もともと Skinnerのプログラム学習におけるティーチング・マシンから、そ

のコンビュータ利用によるより高度なシステムをめざすものとして誕生してきたこともあ

って、心理学的には人間の学習の諸問題にかかわるし、教育学的には、教育内容、教育方

法(技術)など教授 ・ 学習をめぐる一般的課題と関連する。 とくに、コンビュータの教育

利用において、 CAI が人間の学習の諸問題にかかわるという点は、重要であって近年で

も強調されていることである (Mand1. H. & A. Lesgo I d. , 1988、菅井、野嶋監訳、近刊) 。

つまり、 CAI には、学習の成立か否かという明確ともいえる基準が存在するのであって、

このことが他のコンビュータ教育利用の分野(例えばCMI など〉とを峻別すると同時に、

コンビュータ ・ サイエンスやメディア技術の進歩とともに、 CAI の可能性を増す基盤と

もなっているといえる。

その結果、例えばCAI の定義にしても、それは比較的早い時期に「コンビュータ利用

による教授 ・ 学習システム J (木村、 1977) という提案がなされているが、今日でもこの

ような定義はほとんど変更する必要がないといってよいであろう。
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というのは、 CAI の概念や形態は、たしかに学習にかかわる心理学の研究の文脈、す

なわちパラダイムに応じて、その概念、が拡張され、新たな形態が出現するのであるが、そ

れらにしても結局は、広く定義された 「 コンビュータ利用による教授・ 学習システム」 の

範鴎内に位置づくことになる。

例えば、近年、 CA 1 CCornputer Assisted Instruction) に対して、 C A L (Cornpu ter 

Assisled Learning) が提唱されたりしている。 すなわち、 InstructionC教授ないし指導)

にみられるように、 CAI 側が主導権をとって教え込み型になるのに代って、 Learning

(学習〉の用語を用いて、学習者側が主導権をとって、能動的な学習を進めるシステムに

なっていることを強調する動きといってよいの たしかに、こうした提案には、一理あるこ

とは認められるが、それは行動主義のパラダイムから、認知心理学のパラダイムに移った

ことにともなう、教授から学習への強調点の移動と見なしうる。 学習環境をめざすのは、

近年の CAI の主要な動きなのである。

そこで、本論文では、こうした問題も CAI の範曙内におさめ、その概念の変質や新た

な形態の出現として取り披う方が生産的であるとする立場をとる。 さらに、最近、とくに

メディア技術の進歩とともに、インタラクティブ・ビデオディスク (Interactive Videoｭ

disk) とか/\イ/ぞーメディア (hyper -rnedia) などが、新たに教育利用として注目を集めて

いるが、これらも学習を基準にしている点において、また、最近の認知心理学における文

脈主義の状況認知のパラダイムのもとで適切に用いられるものであって、 CAI の範鴎に

入るのはいうまでもない。

かくして、 E章で構築した 「科学のメタファ論」 と心理学への適用との関連において、

rc A 1 設計思想の変遷構造J が広い分野にわたって解明されることになろう。その際、

科学技術としての CAI 研究が、科学としての心理学と、まさに表裏一体をなして変遷す

るのを見ることになろう 。 つまり、心理学におけるある新たな知見は、ほとんど即時に新

しい CAI 設計思想に取込まれ、技術的な検証を受けると同時に、深められたり洗練され

るであろうし、場合によっては、愚直に動くコンビュータを介して、新たな心理学の知見

の創出にもかかわるであろう 。

とりわけ、 「科学のメタファ論」では、それぞれ、機械論、有機体論、文脈主義、リア

リズム(ホーミズム)という根本メタファと結び合った心理学における諸ノミラダイムか、

どのような CAI の開発にかかわるのかが、見通しよく解明されることになろう 。 その中

でも、とくに、近年の認知心理学にみられる 「静かなる革命」の複雑な様相は、リアリズ
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ムと文脈主義の混合メタファ (mixing metaphors ) という、二つのノぞラダイムの重なりを

含んだ密接な関係として明解に取恨われ、今日の CAI 設計思想を鮮明に照し出すことに

なろう 。

② CAI 設計思想と教育実践の文脈

CAI 設計思想と教育実践の文脈との関連は、また重要な問題である口 ここでは、 CA

i の設計思想、は、心理学におけるパラダイムの変換などと ともに、大きく変遷していくと

捉えてし、くわけであるが、その場合、それを用いる教育実践の文脈との問に、ずれが生ず

る可能性があるからである。一般に、開発された CAI と、それを用いる綬業とは整合性

がなければ、教育の成果は期待できないであろう 。

この問題には、対極的ともいえる 2 種類の研究が存在するように思われる 。

一つは、先端的なプロトタイプ研究である。心理学などの新たな知見や/ぞうダイムのも

とに、とにかく革新的な CAI 設計思想に基づき開発を行い、そこからそれに整合するよ

うな授業を要請してし、く立場の研究である。 これは、教育実践の場から見たとき、現状打

破的であり、革新的であるが、それまでの教育実践の文脈から逸脱して混乱を生ずる場合

もあろう 。 この点にはとりわけ注意を要するのは、いうまでもない。

これに対して、もう一つは、とにかく教育実践の文脈を尊重し、そのときの目標や内容

をはじめ所与の条件のもとに、それに整合する CAI を開発し、実践の文脈に適合させて

し 1 く研究の立場である 。 これは、実践に追従していくもので、革新性に乏しいし、下手を

すると、時代の文脈からかなり遅れることになりかねないであろう 。

というのは、輸えていえば、パラダイムや理論の流れは、時代の文脈などに対応して比

較的に速く流れるのに対して、実践は一般的にどうしても遅く流れるとし寸、いわゆる時

間的遅れ (time lag) が生ずるからである。

筆者は、新たなパラダイムや理論は、その時代の価値観やさまざまな諸要請を反映して

いる(ノマラダイム論も、このことを主張している)と考えられるので、後者よりも前者の

立場を支持したい。 つまり、先端的なプロトタイプ研究であり、そうすることによ って、

教育の可能性を高めていくと同時に、パラダイムや理論と実践との聞の距離を少くしてい

くことができるし、それが研究者に与えられた重要な役割であると考える。

もちろん、パラダイムや理論の流れと、実践の流れにこうした速度の差があるとすれば、

その両方の流れに橋をかける CAI 設計思想には、困難であっても実践への十分な配慮が

盛込まれる必要があるのは、いうまでもない。
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最終的に重視されなければならないのは、教育においては、まさにこの実践の場だから

である。

この点に関しては、次のIV章で具体的に論ずることになる 。

2. C A I 研究をめぐる今日の動き

今日、 CAI 研究をめぐって、次に列挙するような新たな動きが生じているように思わ

れる。 最初に、それらを簡単にながめ、本論に入ることにした~ ¥0 

(1) C A I 概念の新たな変質と拡張

まず、 CAI 概念の新たな変質と拡張があげられる 。 それは、 CAI に関する心理学の

理論の発展から、すなわち、 E章で構築した 「科学のメタファ論」 の観点から、適切にと

らえられる。

CAI 研究も、 30年を超える歴史を積み重ねてきているが、初期の伝統的・古典的な C

AI をCarbonell (1 970) が言うところに従って、 A F 0 (Ad hoc Frame Oriented) C A 1 

の研究ということにすれば、その後それに代って、人工知能研究と結ひ、ついた知的CAI

CJntell igent C A 1 : 1 ・ CAI と略記される)とか知的チュータリング・システム

(Intelligent Tutoring System: 1 T S と略記される)の研究、また認知発達研究に基づ‘

き、応答する環境 CEdision Responsive Environment: E RE と略記される)をはじめと

する一連の学習環境型CAI と呼ばれる研究などが盛んになった (Bar r， A. , and E. A. 

Feigenbaum, 1982、菅井、 1989 ) 。

こうした方向への CAI 研究の変遷は、まさに CAI の理論としての心理学における行

動主義から、認知心理学の「情報処理アプローチ」や「認知発達J 研究へのパラダイム転

換に起因するものであったと、見ることができる。さらに、近年では、心理学において

「静かなる革命J (Bruner , 1987) が進行し、それにともなって新たなコンビュータ利用や

CAI 概念の変質と拡張がみられるようになってきた。

そのうちのいくつかを、次に列挙して概括してみることにしよう o

a. r グループウェア C groupware) J

まず、象徴的な動きから広くみていくことにすれば、人工知能の分野において生じたこ

とに触れなければなるまい。 それは、かつての人工知能研究者であり、その自然言語理解

と知識表現において、画期的ともいえるロポットによる「積み木」の世界を取扱い CS H 
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RDLU システム、 1971 )、人工知能の実用化への期待を抱かせ、そのマイクロワールド

をどこまで広げられるかが、まさに注口されていたWinograd ， T. が大きく転向し、人工知

能の批判者側にまわったことである (Winograd ， T. & Flores , F. , 1986、平賀訳、 1989) 。

そして、哲学や現象学、解釈学、生物学、 言語理論 (言語行為論)など、主とし て人問

諸科学の基盤と方法論のもとに、コンビュータ利用のための新たな設計理念、である、グル

ープウェア (groupware) の思想と結び、ついた心 この思想は、人間の共同作業 (cooperat i ve 

work) を強調するものであって、コンビュータ利用にあたっても、いわゆる CSCW

(Computer Supported Cooperative Work、コンビュータ支援共同作業)を提案する口 つま

り、人間相互の共同作業やその調整 Ccoordination) を中心に据えた、コンビュータ利用

によって一定の目標を達成しようとする思想である 。 こうした新たな動きを、逸速く取り

入れて、これまでの認知科学に代って、経営学や組織論、心理学、経済学までにかかわる

「調整理論 Ccoor dination theorY)J という新しい学際科学が提唱され CMa1 one , T. W. , 

1988) 、 MITには「調整科学センター ( Center for Coordination Science)J がすでに

設置された (1990) 。

こうした急激な展開がみられる、 Winogradが人工知能研究の限界で到達した思想には、

人間の本来の在り方として、つまりわれわれの日常的な生活における、対人的な共同作業

などのグループウェアという社会性の重視が認められるのである。 ここには、近年の認知

心理学における日常性を強調するリアリズムや文脈主義の登場と連動する動きがみられる

といってよい。

というのは、こうした動きはわれわれ人間の日常生活における常識的知識を取り扱う、

その知識表現法を探索する中で、人工知能がその限界に直面した結果であり、共同作業の

主張などは、まさに文脈主義の帰結でもあるからである。 文脈主義は、多くの原肉などが

共応 Ccoordinatりしたり、統合したりして生ずる複雑な事象を扱うが、その場合、多く

の人間個人どうしが共同作業したり、グループを構成したりして、複雑な仕事を達成する

なとも、その取扱いの対象とするのである。

Winogradが、こうした方向へ進む契機となったのは、いうまでもなく人工知能における

自然言語と知識表現法を介してであるが、ここでもまた、人間の言語の問題で、人工知能

研究は、暗礁に乗り上げたのだといえる 。 それは、丁度、行動主義の Skinnerが言語の問

題を取扱ったとき、言語学者の Chomskyの好餌となったことを思わせるものがある。 おそ

らく、広く社会的 ・ 文化的な，意味を含む人間の言語を、コンピュータ内部だけに知識表現
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して押し込めようとしても、少くとも今日の人工知能のレベルでは、大きな限界があるこ

とが明白になったのである。

Winogradは、そのグループウェアの提唱にあたって、言語行為論 CAustin ， J. し， 1962) 

を採用し、言語行為にともなうコミットメン卜を重視し、それが意味の社会的共有をもた

らすという考えを、提ぶしている 。 もちろん、言語行為論の現在の主流は、発話の意味か、

文脈依存である立場を強調しているが、こうした方向は、日常性における状況や文脈との

関連での言語を取扱い、近年、注目されはじめている Hall idayの言語理論などにもみられ

るものであろう CHa11 i day , M. A. K. , 1985) 。

このように、 Winogradの転向をめぐる動きをみてみると、コンビュータに知能をもたせ、

人間に近づけるという、いわばテクノ口ジー主導型ともいえる方向をめざすよりは、むし

ろ人間本来のあり方、すなわち能動的でしかも社会や文化の中の存在であるということを

尊重し、コンビュータなどもその道具として利用していくといういわば人間主導型ともい

うべき方向をめざす、思想の大きな転換が認められるように思われる 。

こうした観点から、 Winograd は、わが国の 「第 5 世代コンビュータ開発計画( 1 C 0 T) J 

などの不可能性を指摘し、批判するのである CWi nograd , 1986、平賀訳、 1989 、 P. 218-

P.227)。つ まり、 「社会的な行き詰まりの解消に貢献しうる J とか「汎用機械翻訳とか真

の自然、百語煙解をめざ、すJ という目標などいずれも、結局は放棄されるだろうという具合

にである 。 こうした指摘や批判を受けるまでもなく、その 10年計画は、その野心的計画と

は裏腹に、残念、ながら終幕の年 (1992年)を迎えようとしている(前問、 199 1)。

こうした背長にあって、知的 CAI における知的チュータリング・システムやエキスパ

ート・システムの研究も、今日、困難に直面しているといってよい。とくに、エキスパー

ト・システムについては、人工知能の初期の頃から一貫して、哲学や現象学の立場から、

批判音であ ったDreyfus ， H. しは、最近では、技能習得にかかわって状況や文脈把握の重

要性のもとに、初心者から、中級者、上級者、プロを経てエキスパートに至る五段階モデ

ルを提示して、人間の技能習得などには、人間に固有な没合理的な広大な領域がかかわる

ことを指摘し 、 合理性のみによって構築されるエキスパート ・ システムの限界を指摘して

いる C Drcyfus ， H. L. & S. E. Dreyfus , 1986、椋田訳、 1988 、 P. 37-P. 85) 。

また、知的チュータリング・システムにおいては、そのアーキテクチュア (architecture)

の中核となる学習者モデルにこれまで状況依存的な知識を含ませてこなかったけれども、

算数などの領域で、それを少しでも含ませると、きわめて複雑で困難な課題になることが
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報告されている CWachsmu th, I., 1988、菅井、野嶋監訳、近刊) 。

いずれにしても、知的CAI をめぐる研究は、登場当時に期待された程の成果はあけ得

ず、今日ではむしろ欧米では、学習環境構成の方向をめざす傾向がみられるし、文脈主義

への転向などもみられる(例えば、 Brown ， J. S. や Greeno ， J. G. なとである )。

以上、見てきた重要な点は、文脈主義やリアリズムが、科学哲学ばかりでなく、人工知

能、認知心理学、言語学などと連動して、今日生じており、コンビュータの教育利用とも

かかわってきているのである。

b. r学習環境型C A 1 J 

次に、新たな CAI 概念の登場と拡張をみてみよう 。 まず、ニューメディアとしてのコ

ンピュータは、それを教育で用いる場合、複数の学習者同士の教えあいなと、これまでの

印刷メデ、ィアやテレビなどのメディアとは異なる、新たな特性を有するのではないかとい

う主張がなされることになった (Whi te , M. A. , 1983 ) 。

このような考えは、文脈主義とかかわ っ ての C S CW (コンビュ ータ支援の共同作業)

の思想などとも関連して、新たな CAI を誕生させることになった。

それは、象徴的には、セサミストリートのスタ ッ フとバンク・ストリート教育大学とで

開発した「ミミ号の航海 (The voyage of the Mimi )J などにみられる CWi lson ， K. , 1985) 。

そこでは、テレビ番組、コンビュータ ・ ソフト、印刷物、教師によるガイドというように、

8 才からは才までの子どもの学習者を対象としたマルチメディア(もしくは、メディ ア ・

ミックス)用/ぞッケージが用いられる。 そして、それは、インタラクティブ・ビデオのプ

ロトタイプとして、子どもの探索的な学習環境の開発と位置づけ られている。

学習者である子どもは、まず、テレビ番組を視聴することになるが、それによ って「ミ

ミ号の航海J にあたって遭遇するさまざまな出来事、つまり嵐にあ って海難救助隊に助け

を求めたり、船が難破して孤島で生活したりというようなストーリを頭に入れるのである。

それが終ると、今度はいよいよ子ども達は、コンビュータ・ソフトで学習することになる 。

その場合、複数の子ども達が l 台のコンピュータを囲んで、グループで共同作業によ っ て

学習を進める。 ザIJえば、船で遭難して孤島で生活せざるを得なくなったときには、島の生

態系をこわさずに獲物をとるなどして食物を貯蔵することになるが、ディスプレイ上に時

々刻々と減少する食物貯蔵量の表示を見ながら、適切に獲物をとるには、子ども達同士の

共同作業が不可欠なものとして要請される 。 この場合、他のグループとは、 一部競争場面

が入るであろうが、同一グループ内では共同作業が中心となるのはいうまでもない。
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このような「ミミ号の航海j は、認知心理学における文脈主義(状況認知)のパラダイ

ムのもとにあるといえる。すなわち、 CSCW的な共同作業がみられるばかりでなく、テ

レビ番組を最初に視聴することによって、子どもである学習者は、物語の筋や文脈を前も

って頭の中に入れるのである。そうした大きな文脈や筋が共有されれば、共通の見通しの

もとに子ども達が、コンピュータを囲むとき個々の状況に右往左往せず、能動的に共同作

業に取組むことができることになる。

CAI 研究においては、こうした学習の 「見通し J や「洞察J をいかに与えるかが、こ

れまでも問題とされてきたが、文脈主義のパラダイムのもとでは、このように文脈や筋を

構成して対応しようとする。 人間には、本性的にこうした筋や物語や文脈にのったり、ま

た自らもそうしたものを構成しようとする、 「語り思考 (narrative lhinking) J と呼ば

れるものが存在することが、近年、強調され注目を集めるようになってきた (Bruner ， J. 

s.. 1990、 Sarbin ， T. R.. 1986) 。 この種の文脈主義(状況認知〉のパラダイムのもとで

のシステムでは、学習ソフトは、単にコンビュータ用のソフトばかりでなく、こうした文

脈を与えるソフトも重要な役割を果すものとして位置づけられる。

この「ミミ号の航海J は、自然科学教育を中心として学校教育で用いるものであった。

実際、学校で子ども達を熱中させたことが報告されている。

続いて、 「ミ ミ号第二の冒険J のテレビ番組がもとになって、 「パレンケ (Pal 印刷e) J 

遺跡という、考古学における古代マヤ文明における遺跡を擬似探険する、マルチメテすイア

・ インタラクティブ・デジタル ・ ビデオのプロトタイプ開発研究がなされた (Wi Ison , 

K. , 1987) 。 これは、 4 才'""8 才の子ども遠のために、しかも家庭用として用いることが

めざされている。そのため、外部の案内役(ガイド〉がなくとも容易に使用できるように、

VTR によ ってパレンケ遺跡探検の概略や、システムの操作法などが説明されるなどの工

夫がなされている。それとともに、メデ‘ィア技術上、光ディスクを使用し、考古学者が案

内役として動画で登場したり、入力装置としてジョイスティックを用いて、探険ルート上

の任意の地点で 180度にわたって周囲を見回すことができるなど、ハイパーメディア

(hyper-media) の特性をもたせている。

以上、 「ミミ号の航海j シリーズは、幼児番組「セサミストリー卜 J の経験豊かなスタ

ッフが参加したこともあり、かっとりわけ認知発達の分野において、リアリズム(日常認

知〉 や文脈主義 (状況認知)が進行したことも手伝ってか、理論上もそうした両ノミラダイ

ムのもとでの設計思想となっているように思われる。 そして、ここでも示されているが、
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そうした新たな認知のパラダイムのもとでは、これまでの CAI に見られた、コンビュー

タを一人 一台で用いて学習をするという個別化を理想とする思想は、今日、再検討を余儀

なくされているといってよいであろう 。

その新たなノモラダイムや枠組のもとでは、人間の本来の在り方、自然な日常生活におけ

る在り方として、対人的な社会性や文化との関連が重視され、教綬学習においても r ~2-知

的見習い学習 (cognitive apprenticeship learning)J (Collins , A. , Brown , J. S. and 

S. E. N ewman , 1989) や共同作業を中心とした 共同学習 (cooperativc Ir.arning) J 

(Brown , A. L. & A. S. Palincsar. 1989) が提案されるような状況を今日迎えている。

こうした枠組からみた場合、今後、僻地教育におけるあまりに少人数の生徒からなる分校

などには、情報技術を利用した、対人性を補う豊かな学習環境構成のための研究も必要と

なろう 。

c. í複雑な学習を扱う多様な理論」

認知心理学における新たなパラダイムとしての、リアリズム(日常認知)や文脈主義

(状況認知) では、すでに触れたが、本来、 2 つのパラダイムで重なり合いもみられるの

に加えて、 Pepperが、すでにリアリズムも文脈主義も共に精密性には欠ける (inadeQuacy

of precision) が、分散的な理論 (dispersive theories) を構成することを指摘している

通り (Pepper ， S. , 1970, P. 141-P. 150) 、まさに多種多様な理論に基づくシステムの開発

や、教授・学習の理論が、すでに登場しはじめているし、今後も現われてくる可能性があ

る。

それは、現代社会における価値観の多様性にも応ずるかの如くである。

こうした動きは、認知心理学における、これまでの「情報処理アプローチ」やPiagelな

どをはじめとする認知発達研究にみられる、機械論や有機体論が、 Pepperによれば、それ

ぞれ範囲に限界をおく (inadeQuacy of scope) か、精密で統合的な理論 (inLegrative

theories) を構成するものであったのと、きわめて対照的であるといえよう。

そこで、もう少し、新たな動きを追ってみる必要があろう 。

まず、日常認知(リアリズム)と状況認知(文脈主義)のパラダイムのもとに、複雑な

学習現象を取扱えるように、 「学習に関する多重原図的性格 (mullisource nalure of 

learning) J をめぐって、統ーしたアプローチを試み教育に寄与しようとする動きが、最

近みられる C 1 ran Nejad , A. et a1., 1990) 。

そこでは、人間とは、多重の要因や原因が同時に共応化したり結合したりして生ずる、
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文脈や状況をはじめきわめて複雑な現実世界の諸問題を、上手に扱うという能力を臼然に

身につけているとする人間観に立つので・ある 。 そ して、樹木などの成長の場合にみられる

が、内的な樹木本体ばかりでなく外部の空気や土などの要因や原因が同時に働らくとき、

成長が最善になされるのと|司じように、人間の成長や発達や学習などもこうした内的・外

的な多重原凶が同時に働らく、ダイナミックな過程であると捉える。 とくに、学習の多重

原図的性格からみた場合、外部世界の情報という質的にも異なる多様な要因や原因から同

時的に生ずる複雑な事象に対しては、学習者は多重の感覚モダリティ (sensory modality) 

を用いて、つまり、身体感覚などを含むすべての感覚や能力、活動などを全開して対応す

ることが要請されるとする。

こうした新たな思想は、ハイ/ ぞーメディ アなどの登場にも、まさに適合するものと考え

られる 。 この 「学宵に関する多重原図的性格」をめぐって、 「有意味学習の諸相 (Shuel l.

T. し， 1990) 、 「学習過程の能動的・ダイナミックな自己調整J (Iran-Nejad , A. , 1990) 、

「教育的学習理論の方向 J (Bere i ler. C. , 1990) などの理論構築や展望がなされている。

このような新たな理論構築と対応するようなシステムの開発もなされている。

それは、学習者の知識の柔軟な再構成をめざすという 「認知的柔軟性 (cognitive

flexibilitY)J の考えのもとに、ハイ/ぞーテキスト (hypertext) を活用して、複雑な教材

のネットワーク上を、非線型的にまた多次元的に縦横に学習させる、コンビュータ利用の

学習環境システムである (Spiro ， R. 1. & J. Jehng , 1990) 。 この「認知的柔軟性/\イパ

ーテキス卜 j プロトタイプ・システムにおいては、昔の映画「市民ケーン」のビデオディ

スク盤を用いて、ハイノミーテキスト(テキス卜、ビデオ、オーディオ)を作成し、文学的

な教材とする。 そして、初学者でなくさらに進んだ学習者を対象として、その複雑な内容

を有する教材のネットワークをランダムアクセス的に縦横に、さまざまな文脈のもとに学

習してもらうことになる。その際、同一の教材内容に再遭遇しても、文脈に依存して見え

方や意味が異なって理解され、これが学習者の知識の柔軟な再構成、つまり「認知的柔軟

性j に寄与すると主張する。その実際的有効性は、まだ明らかではないようであるが、 文

脈主義による研究の一つの方向性を示すものであろうし、これまでのシーケンシング

(seQuencing、教材の系列化)理論(菅井、 1982) を大きく転換する可能性も期待される 。

d. í 自己内省学習 (self - reflecLive learning) J 

認知心理学におけるリアリズム(日常認知)や文脈主義の新たな両ノミラダイムのもとで

は、また自己内省学習 Cself reflective learning) が強調されるとともに、コンビュー
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タ利用による学習環境の構成においても、思考にかかわる内省や反省 C reflection) 概念、

が注目され、コンビュータをそのためのリフレクタ (reflector ) とする新たな見方が登場

することとなった (Co11 i ns , A. & J. S. Brown , 1988) 。

これまでの CAI 研究において、行動主義のパラダイムのもとで条件づけの学習に、認

知心理学の認知発達パラダイムのもとで、応答する環境なとで動機づ‘けに、また、行動主

義から認知心理学へのパラダイム変換期に登場したシミュレーション様式において、観察

学習にと、それぞれCAI が役立てうるということを実際に示してきたが、ょうやく最近

の新たな認知心理学の両ノマラダイムのもとに、学習者の思考の促進をはかる、概念装置や

新たなコンビュータの見方が登場したといえる。 すでに、数学を対象とした Algebraland

(Brown , J. S. , 1985) や Geometry Tutor (Anderson , J. R. , Boyle , C. F. & B. J. 

Re i ser. 1985) などが開発されている。

筆者らも、 「教えることによって学ぶーチェータ・シリーズJ C A 1 として、ここ数年

間にわたって、プロトタイプをめざして研究を推進してきた(森田他、 1987、菅井他、

1989) 。 その設計の実際や、実験などについては、次のIV章で詳しく論ずることにする。

ただし、ここで触れておきたいのは、思考にかかわる内省 Creflection) の概念は、文脈

主義にも位置づく社会学者のMead ， G. H. (1 934) に源流があるもので、近年の認知心理学

の両ノミラダイムのもとでも、対人的社会性を重視する関係の中に位置づけられていること

である。

一つは、現実の日常性の中での対人的な学習を重視する 「認知的見習い学習」 における

共同作業を通しての思考としての内省である CBrown ， J. S. , Co 1I i ns , A. & P. Dugu i d, 

1988) 。もう一つは、教師と生徒の共同作業である教授・学習において、教師と生徒が相

互に教師役をつとめるという新たな教授法としてその成果が報告され、今日、注目されて

いる相互教授法 (reciprocal teaching) との関連での内省である CCollins ， A. , Brown , 

J. S. & S. E. Newman , 1989) 。

このようにみると、共同作業を介しての思考としての内省 (reflection) であることが

わかる。ただし、ここで別にして示した両者は、近年の認知心理学の両ノぞラダイムのもと

では密接に関連しており、不可分であるといってよい。というのは、現実世界や日常性の

中での子どもなどの活動が、有能さ (competence) を発揮しているという、日常認知の研

究により知見などによって、日常性を重視するリアリズムの観点から、近年、従来の学校

教師の在り方が批判されはじめ、リアリズムや文脈主義のもとに、日常性とも結びあい、
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広く社会や文化との関連の中での新たな学校教育の在り方が、今日、模索されているから

である。

(2) コミュニケーション課題とメディア技術の進歩

CAI 研究をめぐる今日の動きとして、コミュニケーション課題とそれに密接にかかわ

るメデ、ィア技術の進歩をあげることが、できるであろう 。

情報化や国際化が進展する現代社会においては、コミュニケーションが重要な課題とな

るに至っている 。

南北問題を含め、世界のコミュニケーション問題に取り組むユネスコによって、 1980年

代に入ると逸速く、 「メディア教育に関するグンバルト宣言J (1 982) が公表され、その

後「メディア教育J (984) に関する報告書が提出された(水越敏行、 1990) 。

もちろん、この背景には、 1970年代におけるマイクロエレクトロニクス技術をはじめ、

デジタル通信技術、コンピュータのハードウェア、ソフトウェアおよびネットワーク化に

関して、飛躍的な発展と普及を可能にする諸技術が、準備され培われることがあった。

そして、これによって、 1980年前後にはコンビュータは、マイクロコンビュータ(マイ

コン〉やパーソナルコンビュータ(パソコン〉として、小型で、大きな記憶容量をもち、し

かも性能がよく廉価であるという普及のための条件が整い、社会のなかに情報ネットワー

ウを構築しはじめ、従来の集中型情報化に代わって、分散型の広域情報化を推進しはじめ

るなど、ニューメディアによる多様なコミュニケーション時代への端緒が聞かれた。ユネ

スコの「メディア教育 (media educalion)J の提唱は、まさしくこうした動きの中でなさ

れたものであった。

この「メディア教育j において重要なのは、 「メデ、ィア利用の教育j と同時に「メディ

ア ・ リテラシィ (media literacy) の育成」を提案していることである 。 つまり、世界の

コミュニケーション問題の解決には、各国が「メデ、ィア利用の教育J を推進するとともに、

メディアの理解と活用に関わる基礎的能力として「メディア ・ リテラシィの育成J が重視

されなければならないとする思想である 。

欧米諸国などでも、その提唱を受けて国をあげて教育政策に反映させはじめたこともあ

って、わが国でも、 1985年前後からこの課題に取組みはじめた。その際、コンビュータが

学校に導入されはじめたことと、メディアのうちコンピュータが今後中心になっていくと

いうこともあって、 「コンビュータ教育 (computer education) J が、 一時的にであるが
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提唱されることがあった。 その場合、先の 「 メディア教育J の基本的な考え方が踏襲され

たとい っ てよし、。 すなわち 「 コンビュータ教育 では、教育の店法としての I コンビュー

タ利用の教育j と、教育の内容としての 「 コンピュー夕、リ テラ シィの育成I があり、両

者は車の両輪のように、相互に不可欠なものであるとする考えである。

その後、新学習指導要領の公示とともに、結局、わが国では、メディアやコンビュータ

よりも基礎的で普遍的であるとも考えられる情報という用語を用いた 「情報教育 I と呼ば

れることになった。 そして、リテラシィの育成にかかわる側面は、 I情報活用能力」 とさ

れ、メディアやコンビュータ利用の教育の側面は、 「教育方法・技術 (教材及び情報機器

の活用を含む) J として、一般に教育の方法との関連で利用されることが奨励されるとと

もに、新たな教員にも必須の科目となるに至った。

ここに、 CAI 研究は、従来の研究室を中心とする研究から、現実の実践とかかわるこ

とになった。まさに、今日、本格的な実践の段階に入ったのである。

このように、コミュニケーション課題とメディア技術との教育におけるかかわりとその

展開をみてくると、メディア技術が、近年、コンビュータとも結び‘ついて加速度的に進歩

していることもあって、人間のコミュニケーションとの関係が問題となってくる。

この関係の問題は、 CAI 研究にかかわるのは、いうまでもないD

とりわけ、今日、ハイパーメディアや/\イノ ミーテキストなとと、コミュニケーションと

の関係があげられる。

こうした問題を考え、見通しなり展望をひらくには、図表1lI -2 が参考となろう 。 (図

表1lI - 2 参照)

[ 記一号的殻一(ω切叩川川S幻叩判叫ym川州m的蜘…b加O

②映像的表象 (αi c∞onic represen 川ta剖t i ωonω ) 

図表1lI - 2 認知・発達モデル (Bruner ， J. S. , 1966) 

これは、本来、人間の認識の水準が、行為から、映像、さらに言語や記号へと発達的に

移っていくという認知・発達モデルを示すものとして提案された (Brune r. J. S. , 1966 、

田浦・水越訳、 1968) 。 だが、われわれ人間のコミュニケーションやそれによる理解など

を考える場合、そのモデルとしても用いうるであろう 。 例えば、特殊な紐の結び方などを
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コミュニケーシ ョ ンによって教える場合など、行為をして、そのプロセスを映像的に示 し

かっ言語的説明を添えることが必要であろう c その際、理解する者は、その言語的説明を

耳で聴いて、映像的にそのプロセスを目で見て、実際に自分でも紐を結ぶ行為をしてみて、

はじめて十分な理解がなされるであろう 。 用いる言語が同一であり、互いに実際の紐を持

つての大人同士のコミュニケー シ ョンであれば、理想的であり、容易に理解がなされるで

あろう 。 しかし、 言語を異にする外国人や、 言語的理解がまだ十分でない発達段階の子ど

もが相手であれば、事情がかわるこ と になる ロ

われわれは、何らかの映像的、また記号的表象に訴えたり、身ぶりや手ぶりなどの行為

も参加させて、 言語機能を補ったりしながら、コミュニケーションの成立を図ることにな

ろう。(筆者は、多民族国家マレーシアでの教育援助活動で、このことを体験した。 筆者

の英語による講義を、通訳の教官がマレーシア語で多民族からなる学生に伝え、質問がマ

レーシア語でなされると、英語に直して筆者に伝えてくれる状況では、 OHPやVTRな

どのメディアを用いたり、身ぶりや手ぶりを多用せざるを得ないのである )。

世界のコミュニケーション問題に取組んでいたユネスコによる f メディア教育J の提唱

には、こうした場合のメディア利用の有効性を基盤にしていると考えられる。

最近、コンビ 1 ータと光ディスクやビデオディスクなどのメディア技術との複合メディ

アとして登場してきた/\イノ fーメディアは、そのインタラクティブ性とともに、行為、映

像、高語・記号のすべてを一応扱うようになったといえよう 。 つまり、コンビュータと連

動する光ディスクやビデオディスクは超高密度ともいうべきデジタル情報を蓄積し、その

一部はカラー映像を提示し、別の一部は音声や音楽に、また他の一部は記号や文字情報な

いし さ語情報を提示するが、もちろんこれらはユーザーの行為を介してインタラクティブ

になされ、同時に複合的に再生され表示されるのである。 また、そのハイパーテキス卜に

よって、非線型的な複雑なネットワークを構成し、また増殖させ、まさに n 次元の情報空

間を構成し、その中を縦横に辿ることができるのである (Ne1 son , T. , 1987) 。

こうした新たな複合メディアの出現によって、今日、 CAI における学習環境システム

の開発の可能性は、飛躍的に増大したといえよう 。 それと同時に、それは、これまでのテ

レビなどの放送・視聴覚教育の伝統と、比較的新しいコンビュータの教育利用との統合を

図ることにもなると思われる。

そして、そのような複合メディアで学習環境を構成しようとすれば、コミュニケーショ

ンの観点からみても同様であるが、認知心理学におけるリアリズムと文脈主義の両パラダ
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イムのもとでの人間観、つまり単に視覚や聴覚ばかりでなく 多重の感覚モダリティをはじ

め、行為や活動を含む持てる力のすべてを全開して学習する と いう学習者像が要請される

ことになろう。

:用・加筆)

1950 nu 
nHu 

nud 
l
 

是認知・日常認知) パラ ダイム行動主義 G

3. 心理学のパラダイム転換と CAI 設計思想の変遷

され、それでは、いよいよ心理学のパラダイム転換をめぐる CAI 設計思想の変遷につ

いてみていくことにする。

(1980----ｭ(19 

この作業結果の概要を先に表にして示すとすれば、それは図表ill - 3 のようになる(図

表ill-3 参照〉。

CSCW ( groupware ) --ー調整科学

(1990) 

Mimi 号の航海 (1985) 

この図表を参照していただきながら、これからの論を追ってもらうと位置づけやその変

遷構造が、はっきりとするのではなし 1かと考える。

Palenque (1987) 

認知的柔軟性

それでは、時代順に、まず行動主義との関連からみていくことにする 。 ノ、ィパーテキスト(1990 )

Algcbraland (1985) 

(1) 行動主義パラダイムにおける古典的 CAI 研究 Geometory Tutor(19S5) 

1) ソクラテスの意義

コンビュータを利用した教授・学習システムの人類最初のもので、 CAI の研究史上、

その名称の象徴性とともに、その後の CAI のまさに原型となったシステムとして、ソク

ラテス (S 0 C RA T E S ; System for Organizing Content to Review And Teach 

Educational Subject) が、 1958年にイリノイ大学で誕生する。

この CAI は、コンビュータには 1 B M1620、学習者への教材なとの提示には、何と

35 ミリ映写装置、またコンビュータへの反応入力には、キーボードが装備されていた。 こ

れは、あらかじめ準備された学習プログラム(1. 500のフレームからなる)に従って、コン

ビュータ制御によって、学習者の個人差に応じて適切な学習コースを進ませることを目指

しており、まさにAFO ・ CAI の典型といってよく、 Skinnerのティーチング・マシン

の理論(Skinne r. 1954) のもとに Crowderの分岐型プログラミンク守(Crowde r. 1959) の考

えをコンビュータを用いて、発展させたものであった。つまり、 Skinnerの線型プログラ

ムでは、学習者の個人差として学習速度のみに応ずるものであったが、 Crowderの分岐型

では、選んだ選択肢に応じて、別のコースを進ませるわけで、この思想をさらに発展させ

て、学習者の学習経験の相異や情報処理の特性など個人差に適合するように、それこそさ

まざまな学習コースを準備することになり、この制御には、当時その応用技術が図られて

人工知能研究の準備・思索子ムの開発、第 5 世代コンビュータ開発計画(1982---1992 )
ら、 「心の社会J (1 985 ) 、 Winogradの転向(1987 )

フィード‘パック ・ メカニズム

コンビュータの開発(1946 )
ュータから並列処理、コネクション ・ マシン研究へ)(数値計算機としてのコンピュ

古典的サイノ《ネティックスL

(l 94 3----1956 ) 

知識工学 ・ 認知科学の時代

(1976----- ) 
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図表ill-3 心理学のパラ ダイム変換による CAI 研究の変遷(人工知能の時代区分なと.については淵c1976) から借用・加筆)

1950 1960 パラダ イ ム変換期 1870 1980 1990 

行動主義 (訓練) パラダイム

(1910----

Skinne 

( TM理主 )
(1954) 

Crowde ( r) 
分岐主

(1959) 

SOCRATES 

(1959) 

一一一「

: P LATO 0960----

C I(1960)-E(1961) 

( AFO ・ CA I)

---

争 m(1962) 争町(963 )

Strand CAI など

(1967) 

く知的行為の多段階形成理論〉

( 1950年代か ら)

Piage l理論 〆 1 960年頃から米凶へ浸透

:認知心理学 ・発達心理学などの発展

く応答する環境〉

ERE 1965) 

ど教授項目 ・系列の自動生成CAI へ〉

ATI 研究

(数理 学 習理論 1
}による最適化研究

決定理論・制御理論 j

人工知能研究の準備・思索 人工知能の誕生 知能的行動には“知識"が

重要であることが判明

フィード‘バック・メカニズム ゲーム・パズルの木構造により探索技法の研究

コンビュータの開発(1946) L T (956) 、 G P S (1 959 ) 、 E P AM  (1 961)など (データ処理機としての
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いたコンビュータを用いようというのが、その発想であった。

この場合、哲人ソクラテスが優れた教師として、アテネの青年の個性に応じて適切に対

話法によって教育したという、 一つの教育の理想をコンビュータ利用の教授・学習システ

ムによって実現することが、意図されていたといえる。

ともかく、今日からみれば、学習者用ブース(端末)に制御の困難なフィルム映写装置

を用いるなど、まさに素朴なものといえよう 。 だが、ここに CAI という、学習理論や教

育理論、コンビュータ・サイエンス・メディア技術などの総合による教授・学習システム

が、教育の世界および科学技術の世界に登場したことになる。

この SOCRATES は、その後1960年からの同じくイリノイ大学での大規模な CAI

をめざす、 P LA TO (Programrned Logic for Automatic Teaching Operation) の開発に

よって、すぐに消えてし 1 く。

しかし、それは、その後の CAI がめざすことになった一つの方向、つまりソクラテス

的対話法や、個別指導 (tutoring) 法など、優れた教師の教育機能を代行することを、行

動主義ノミラダイムのもとで試みた最初のシステムとして、銘記されるべきものであろう。

もちろん、今日ではこうした方向性への問い直しが行っているとはいえである。

そこで、この古典的 CAI のタイプや様式とその特徴などについて、次に列挙してみる

ことにしfこし、。

2) フレーム型CAI

この時期の行動主義ノミラダイムにおける CAI には、図表ill - 4 に示すように、フレー

ム型CAI として、個別教授 (tutoria l)と訓練 ・ 演習 (dri11 and practice) という両

様式がある。特に、今日ではいまや伝統的 ・ 古典的ともなったこうした CAI は、 AFO

(Adhoc F rame-Or i en ted) C A 1 と総称されることがある CCarbone 11, 1970) 。

それは、フレームが中心となって、それが「刺激」として学習者に提示されると、学習

者はコンビュータに連結された学習者用端末に向かつて、何らかの「反応」をする。する

と、これがコンビュータへの入力となって、学習のプログラムなどと照合され、続いて学

習結果についての知識、すなわち「強化」が学習者に与えられる。

つまり、行動主義系の学習理論における基本的な枠組みである「刺激一反応-強化J な

いし「刺激一反応J の繰り返しによって、学習が成立し進行するとみなす立場にあるとい

える。このとき、フレームの提示順序(シーケンス)は、前もって周到に綿密に準備され

る必要があり、それは複雑な分岐型となるであろうが、その場合でもこの基本的枠組みは
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本質的に変わらない。

soc 比\TES .

PL:¥ TO. STRM';[) 仁 λ! など

制別教11

{チょートリア J!- ) 

フレーム明 C:\I

訓練・ i資胃(ドリ Jレ・ア ンド

プラクティス)

図表直 -4 行動主義・訓練/ぞラ夕、イムにおける CAI

図表ill-5 には、当時の CAI と学習者のやりとりを示すフローチャートが示されてい

るが、そのために必要なシステムの機構がよく表現されている。

Jtf1r.� 

|湿~?~ト十 jm ll 

*，I;~ーの知識

々
ノユヒ‘

ノ
コ

図表ill-5 学習者と CAI とのやりとりを示すフローチャート

CS tolurow, 1961 より)

このように、 AFO ・ CA I では、 「刺激」 、 「反応J 、 「強化」というような概念装

置群の関係のもとに、教授 ・ 学習がとらえられている。 その場合、こうした「刺激一反応J

1 1 1 -

の基本的な枠組みのもとでは、スキナーのようにオペラント条件づけにおいて、オペラン

ト行動とし寸動物の能動的行動を主張したけれども、必然的に大枠において受動的な学習

を学習者にしいることとなり、コンビュータの学習プログラム制御による、教えこみ型の

個別教授 Ctutoria l)様式となったり、また学習者の思考をはじめとする内的過程をあま

り必要としない訓練・演習などの分野で、ことに成果を上げることになる。

そこで、 CAI の研究史じ筆者は行動主義・訓練パラダイムの時代と名づけている。

また、教援・学習理論が、行動主義系の理論であり、刺激と反応の直接的な結合によっ

て、学習の成立を考えるために、スキナーのプログラム理論のごとく、学習者の誤りを避

けようとする傾向がみられる。 分岐型のプログラムにしても、この立場は変わらず、誤り

は単に次のコースに分岐させる手段として用いているにすぎな L 、 。

AFO ・ CAI では、 一般に学習者の個人差に応じようとすれば、複雑な分岐型のプロ

グラムを前もって計画し作成する必要があるが、これは困難な作業であり、また十分な理

論が存在しなかった。

しかし、たとえ困難でも l つのよいソフトが作成されれば、多くの学習者にそれを利用

できるので、その点で引き合うという考えがあ っ た。 SOCRATESの場合、数台の学

習者用ブースがコンビュータに接続されていたが、大型のコンビュータには、原理上、相

当な数のブースを接続できるからである 。

次に、この行動主義 ・ 刺激/ぞラダイム期のコンビュータやメディア技術など、技術的な

状況を 一瞥しておこう 。

a. コンビュータ・サイエンス

まず、コンビュータは、エニアック CENIAC) により 1946年に誕生し、ょうやく実

HJ の段階に入り、この時期さまざまな応用分野を探していた。人工知能 CA rtificial

Intell igence) の研究なども 1950年代の後半に入って活発になり始める。

コンビュータの記憶容量なども今円からみれば驚くほど少なく、学習制御を中心に用い

られた。 また、コンビュータと人間との対話などもキーボードとか、その後ライトペンと

いうようなものが用いられた。

このような技術的な制約もあって、この時期のAFO ・ CAI タイプのものは、 「ペー

ジめくり機」 などと批判をこめて呼ばれることもあった。

b. メディア技術

SOCRATESの場合、学習者用ブース上の教材などの提示装置として、フィルム ・
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ストリップ映写装置が用いられている。このようなシステムでは、コンビュータが縦横に

適切な教材を取り出すのに時間を要するとし 1 う、いわゆるランダム・アクセス問題が生ず

る 。

その後の CAI では、ランダム・アクセス・スライド装置、ブラウン管、プラズマ・デ

ィスプレイ装置から、近年ではビデオデ、イスクなどと連動するものまでを場している 。

こうした、画像、グラフィックス、映像のランダム問題とともに、音声のランダム・ア

クセス問題も、常に CAI の設計に技術上の拘束を与えてきた。

このように、 CAI は、コンビュータ・サイエンスやメディア技術などの科学 ・技術の

進歩に依存する性格がある。

3) プラトーおよびその他の CAI

さて、 SOCRATES により、 CAI 開発の幕が開けられたが、イリノイ大学では大

規模な CAI をめざすプロジェクト、プラトー (P L A T 0 : Programmed Logic for 

Automatic Teaching Operations) を発足させることになった (8i t zer , 1970 ) 。 これによ

って、 CAI の開発史は、 「ソクラテスからその弟子プラトン (Plato)J に引き継がれる

ことになった口

SOCRATES は、短命であったが、この PLATO は長命である 。 というのは、

1960年の PLATO 1 から始まって、 61年の PLATO II 、 63年の PLATO 皿、 68

年の PLATO IV 、 78年からの PLATO Vというように、年を追って段階的に規模を

拡大し機能を増大してきた。

特に、 PLATO IV 、 Vの時代には、イリノイ大学キャンパス内から、周辺の学校、ま

た全米各地のネットワークばかりでなく、ヨーロッパからわが国などにも、通信衛星を介

して一部端末が入りこんだりした。

(イ)オーサリンクーへの発想ーチューター (Tutor) 言語の開発

PLATO は、大学内のシステムでもあったことから、当時の大型コンビュータ利用の

長所を生かして、 CAI における困難の一つである学習プログラム、つまり教育ソフトの

作成を容易にするために、利用しやすいチューターというプログラミング言語を開発して

いる。

これを用いれば、コンピュータの専門家でない各学部の研究者、教師がコースウェアを

作成し、コーデイングすることができる。 これなどは、教材作成支援用のオーサリング言

語の最初のものと位置づけられよう 。

-1 1 3 

(口) PLATOが生きのびてきた理由 一各/ぞラダイムへの対応

PLATO は、チュータ一言語などの開発にみられるように、さまざまな方略を用いて

教育ソフトを縦横に作成できる努力がなされた。そのため、単に個別教授様式、訓練・演

習様式の時代もあったが、その後シミュレーション様式、ゲーム様式、問題解決様式など、

各パラダイムへの対応を行いながら、 PLATO は使用することができた。

このことが、時代を越えてPLATOが生きのびてきた理由であろう。もっとも、最近

では、あるコンビュータ企業に身売りされたようである。

(ハ)大型コンピュータによる大規模システムか、小形コンビュータによる小規模システ

ムかへの問い ー ティキット ( TICCIT) の挑戦

PLATO IV の時期には、 PLATOが大型コンビュータを用いて数千台レベルの学

習端末をめざす大規模システムであるのに対して、端末には低価格のカラーテレビを用い

てその数も 100台レベル(128台)、当時の中型のコンビュータを用いたティキット ( T 1 C 

C 1 T ; Time-shared Interactive Computer-Controlled Information Television ) の試

みも行われた。これは、当時、大型コンビュータを用いた大規模システムでいくか、小形

コンビュータで‘小規模で、いくか、という CAI の設計思想における対極的な考え方を反映

するものであった。

後者のTICCITは、学習端末に通常のカラー端末を用いるなど経済性を第ーとして

おり、今日のスタンド・アロン (stand alone) 型にもつながってくる考え方に立つ挑戦で、

あったといえよう 。 それは、コンビュータが、パソコンなどとして機能が向上したことに

よる、近年の集中型から分散型への情報基盤の移行にも対応するであろう 。

その意味では、 PLATO は、 CAI の歴史に残る大規模なシステムであったといって

よい。 その開発の中心人物、ピッツァ (Bi tzer , D. し)が、 「教える教師をいらなくして

みせる J 豪語してみせたことは、わが国にも紹介され議論を呼んだ。

さて、行動主義・訓練パラダイム下での実用的で代表的なシステムとしては、その他

にはスタンフォード大学で開発された、ストランド構造の算数ドリル C A 1 (Suppes , 

1966"-'1970) がある 。 これと同大学でほとんど同時期に進められた言語教育用の CAI

(Atkinson , el a1., 1969) などがあり、数理学習理論に基づく最適化研究を試みるから

であるが、 読み ・ 書き ・ 算などのドリル的な 3 Rsを中心として、 CAI は、その実用性を

教育の世界に認めさせることになった。
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れによって明箱原理による認知的学習の制御を可能にすることがめざされた。パラダイム変換期における CAI 研究の動き(2) 

7 に示すのは、筆者らが作成したその能動的な外的行為から始めて、学習者の図表皿すでにみたような行動主義・訓練/ミラダイム下での CAI の設計思想は、認知心理学や

内的過程などの制御を図式化してみたものであるが、確かにソビエト心理学のこうした提発達心理学などの研究が進むに伴い、認知・発達ノミラダイムへの変換とともに、大きく転

案は、行動主義の学習理論がもっ本質的欠陥をついたものであると評価できる(菅井、東、換されていくことになる。

1977) 。このパラダイム変換期の 10年前に現れた研究と、その後の CAI のここでは、そこで、
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人
設計思想、に影響を与えていくことにな っ た、 二、 三の動きなどを取り上げみてみることに

しよう 。

この時期は、両ノミラダイムが混在!て、 CAI 研究史においてもきわめて興味ある期間

となっているといえそうである(図表皿 - 6 参照)。

「一一一一一

知的行為の段階的形成の図式図表 ill - 7

(明箱原理による学習過程の制御・調節)

今日の認知心理学や認知科学に先駆けて、人間の能動性を認め、その内的過程とかかわ
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って、言語、思考、知識習得などを早い時期に問題としている点もあり、そこから生まれ

この理論は、児童の発達段てくるであろうプログラム法は、大いに期待された。 その後、ERE 
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ピアジェの発達理論などに挑戦を試みて、教育の可能性を追求することをめ階を加速し、

ざした 「知能のシンク口ファゾ卜ロン(加速器〉計画」 などにおける教育方法としても用パラダイム変換期にみられる CAI図表ill - 6

1966) 。いられた (Davi dov , 

しかし、当初から人間の知的学習に関する理論構築が先であるとして、ティーチング・知的行為の多段階形成理論による学習プログラム法の模索1) 

その後もこの方向への発展はみマシンや CAI への適用は、将来の課題だとしていたが、まず、基礎理論の観点からは、次の提案がみられる。 伝統的な AFO ・ CAI の学習プ

られない。ログラムの基礎理論となっている行動主義の学習理論には、根本的に問題があると批判し、

ただし、大阪大学創立50周年記念の国際シンポジウム (1989年 8 月)に来日したダヴィ初期の認知論的立場から、学習プログラム法が提出された。

ドフ氏の講演では、近年ソビエトでも情報化への対応が図られ、思考の外化やその内化とソビエ卜心理学において1950年代初頭から「知的行為の多段階形成理論」を発それは、

こうした理論の考え方が活用されているしての内省などがコンビュータ学習で強調され、1969) 。Talyzina. 1964. 展させる努力の中で展開された (Leontiev & Galperin. 

ょうである。刺激 反応-強化に基づく学習では、人間の知的学習にとって重要な思考や知識習得の

とりわけ、人間の知的学習に関する理論が必要であることを強調し、たとえば知的学習過程が、いわば暗箱として見過ごされ、学習制御がなされないので問題だとする。そこで

その後の張など、要であるというには学習者に目標を示し、見通しを与えることが

CAI の学習プログラム法にも影響を与えた。

(1 934) を土台に、思考に果たす言語

守

、ーの役割を利用して、知的行為を段階的に形成し、内的思考活動に至るよう内面化させ、

ヴィゴツキー (Vygotsky) の 『思考と言語の研究』
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今日では、こうした見通しは、文脈主義における状況認知において、文脈や状況を意図

的に構成することによって与えられることになる。

2) 最適化研究と自動生成的CAI

個別教授、訓練・演習とい うフレーム型CAI が、当時の最適化研究を基盤とする円動

生成システムをめざすなど、技術的にも洗練されていくことになる。

CAI 誕生期にすでにみられたが、 CAI の理想には、ソクラテス的な対話法のモデル

があり、これと密接に関連して、個々の学習者の能力や適性など個人差、個性に応じて、

最適な教授方略やコースを準備して、教育の成果を上げていこうという考えがある。

このような思想は、 CAI のごとく学習者との直接的な相互作用を基調とするのではな

く、教師に、学習者の学習に関するデータベースから適切な処方的情報を提供し、最適な

指導を図る当時の CMI システムを用いた 1 P 1 (Individually Prescribed Instructlon 、

個別処方教授)とか適合教育 (Adaptlve Education) と呼ばれるものにも共通して見いだ

せる。

こうした思想は、 1960年代における学習者の個人差 (能力とか適性〉 に教授方法 (処遇)

を適合させてやらないと教育の成果は上がらないという、いわゆる A T 1 (Ap t i t u d e 

Treatment Interaction、適性処遇交互作用 〉 の研究などによって、支援され発展した

CSnow, et a l., 1965, Cronbach, 1967, Cronbach and Snow, 1977 ) 。

このような思想に対して、古典的なAFO ・ CAI での学習プログラム (コースウェア)

は、高度に複雑化したクラウ夕、‘一的な分岐型プログラムによって、対処しようとした。 そ

の場合、理想的には可能な限りの学習者を想定し、前も ってその学習者の可能な限りの反

応、つまり解答や誤りを予想し、多肢選択による高度に複雑な完全な分岐コースを準備し、

しかもコンビュータ制御によって、個々の学習者に最適な学習を保証することが要請され

る 。

理論、オペレー ションズ ・リサーチなどの成果を反映して、制御理論、決定理論、確率統

計的な数理学習理論など、何らかの数学モテずルを用いるものであった。

たとえば、ダイナミ ック ・プログラミングによる最適教授理論 (Sma11 wood. 1962. 1967) 

や数理・学習理論に基づく最適化方略 (Groen and Atkinson. 1966, Crothers , 1965) 、

またわが国では後年の診断にベイズ決定理論を利用するもの〈佐伯、 1976 ) などの研究を

あげることができる。

これらの数学モデルを用いた提案や試みは、いずれも極めて狭い範囲で、教授項目の自

動生成や最適化の理論上のモデルを示してみせ、複雑な現実の場合への洞察を与えた点で

は大いに意義があったが、実用に供するにはあまりにも単純すぎた。 その後、人工知能な

どでは、より複雑な接近をめざすことになったが、 「その当時の数理心理学による“統計

モデル"は、どこへも発展しなかった J (Minsky. 1979 ) という指摘は、当時の数学モデ

ルを用いたアプローチ全体にいえる。

自動生成の問題は、結局のところ本格的には、 1970年代に入り、認知・発達ノミラダイム

下での人工知能を応用した知的 CAI (Intelligent CAI) や 1 TS (Intelligent 

Tutoring System)研究などに引き継がれてし、く 。

だが、その当時でもさまざまな実用的な工夫がみられる 。 たとえば、ストランド構造の

CAI 算数ドリル ・ プログラム (Suppes. 1967) では、ドリル項目を教材ファイルに類型

化、パラメータ化しておき、乱数発生によって問題を自動生成する機構を含んでいたし、

同様な考え方に立ち、解析幾何学のプログラムで、二次方程式の係数を乱数発生させて項

を作成する試みもなされた (Utta l， et a l., 1969) 。

この種の工夫は、いわば計算機としてのコンビュータの特性を利用しているわけで、乱

数によって問題が作成されると、コンビュータは計算能力を発揮してそれを敏速に解き、

学習者の反応を待ち構え照合し、次の教授方略に移る。こうした機構は、今日のパソコン

利用の CAI でも利用できることはいうまでもない。

また、わが国では、 CAI と CMI とを結合させ、教授項目のライブラリーと生徒の学

習反応のデータから、教授項目を自動的に生成するシステムの開発も行われた(成瀬、後

藤、 1979) 。

近年の人工知能を利用した 1 CA 1 や 1 T S では、知識構造とかデータ構造などを構成

し、自動生成を行おうとするわけで、大容量の記憶がコンビュータに要求される。 ことに

自然言語の質問応答システムによる自動生成の場合、たとえ柔軟な対話ができたからとい

しかし、完全にすべてを読み切って、コースを準備するのは、実際上不可能だし、それ

に近づけようとすればするほど、大変な困難と努力が必要となる。 その上で学習者の予想

外の解答などに臨機応変に応答するほとの柔転な制御は、このように固定化され、前もっ

て系列化されつくしたこの種のプログラムでは限界があることが意識されだした。 そこで、

こうした問題に対して、最適化研究とかかわって、教授項目の自動生成への研究が進めら

れることになった。

初期のこうした方向への基礎的な接近としては、当時のサイバネティックス、ゲームの
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って、技術的にはともかくとして、それが教育学的に意味があり、学習者の微妙な心理に

合うかどうかまで、保証するものではないのはいうまでもない。 この問題は、困難な問題

であって近年、学習環境型CAI 研究が主流になる大きな要因となっているとい ってよい

であろう 。

3) 観察学習(モデリング)理論の進歩とシミュレーション・ゲーム様式の CAI の登場

行動主義・訓練/\ラダイムから、認知・発達/ ぞラメータへの変換期にふさわしく、両理

論系の折衷理論としての観察学習の研究が進んだことにより、シミュレーション様式やそ

れと密接に関連してゲーム様式の CAI が登場してくる (図表皿 - 6 参照) 。

観察学習(モデリング)理論は、社会的学習理論とも呼ばれるが、要するに人間は、人

やものなどをモデルとして観察することなど代理経験でも、学習しうるという考え方に立

つといえる。 たとえば、友人がある行動をなし教師によって褒められるのを観察すると

その代理強化によって、観察者の行動が変容するし、また、テレビなどの映像で人形を手

荒く扱う場面を見ると、その代理経験が幼児の行動を変容することがあるなど、モデル、

代理強化、代理経験などの概念装置を用いて、 「モデル(代理経験) 行動変容」 の枠組

みで、学習を考える立場で、当時ノ〈ンデ、ュラ CBandura ， A.) らによって研究が推進された

CBandura, 1967) 。

かくして、こうした理論を背景として現実世界の人やものをモデルとして、擬似的位界

をコンビュータ上に構成し、学習を進めるシミュレーション様式の CAI や、シミュレー

タが誕生することになった。

PLATOなどでも、端末のディスプレイ上で飛行操縦を学習するシミュレーション様

式のものが試みられたし、フライト・シミュレーション装置や宇宙飛行上のシミュレータ

装置が、航空会社やNASAなどでも開発されることになった。 このような航空機や宇宙

船のパイロットなどの教育訓練には、モデリングに加えロール・プレイング的な考え方も

導入されているといってよいであろう 。

この時期には、また、 BASIC言語が普及しシミュレーション様式や動機づけの側面

を有するゲーム様式の CAI の開発のための準備がなされたといってよい。

さらに、コンビュータは、この時期記憶容量を次第に増大させることになったことから、

多くのデータや情報を蓄積し検索し役立てることができるようになり、いわゆるデータベ

ースや情報検索システムが構築され、 CAI と並ぶコンビュータの教育利用として、 CM

1 (Compulcr Managed lnslruction) が数多く開発されることになった。 これとともに情
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報検索型の CAI が研究の視野に入ることとな っ た。

人工知能の分野では、記号処理の観点から知的行動における知識の果たす役割の重要性

が認識されるようになり、コンピュータの記憶容量の増大の中で、次第に知識表現法の研

究が重侃されていくことにな っ た。 この時期のシミュレーション、ゲーム、情報検索など

の CAI は、個別教授や訓練・演習という古典的CAI が、優れた教師の教授機能をめざ

す傾向がみられるのに対して、どちらかというとそれよりも学習者のコンビュータ利用に

よる学習環境を構成するものであると位置づけられる。

こうした学習環境的システムは、次にみる応答する環境の考え方が出てくることによっ

て一段と強調されるようになった。

4) 応答する環境と ERE システム

近年の認知心理学における発達研究においては、環境と認知主体の相互作用を問題とし

て、特に人間など認知主体側の能動的な働きかけに対し、環境からの作用を受けて、認知

主体内の構造を変換し構成してし、く過程が、学習や発達であるとみる傾向がある。

1960年代のヘッドスター卜計画の一環の中で、当時の初期の認知論的立場から、モーア

(Moore , O. K.) は子どもの環境への働きかけに対して、環境からの試みとして、学習環

境内にコンビュータ利用の卜ーキング・タイプライタを組みこんだ応答する環境システム

(E R E ; Edison Responsive Environment) を開発した (Moore ， 1965) 。これは、就学前

児童の言語の読み書き指導で成果を上げ、広く注目された。

このシステムの基準は、次のように列挙されている。

① fともに反応を強制せず、自由に探索させる 。

⑦ 子どもの行動と環境の受け答えとの問に一定の規則性があって、子どもが何か行動

するとその結果がすぐに子どもに知らされる 。

③ 学習速度が子とも自身によって決められる。

④ 環境内の諸関係、あるいは子どもの行動とそれに対する環境の応答との関係を発見

するために子どもは頭を使う。

⑤ そこで発見される構造が広く物理的、文化的、社会的構造の発見に応用される。

このうち、①、②、③、はスキナーによるプログラム学習の原理に、また④、⑤は、ブ

ルーナ CBrune r， J. S . ) による発見学習の考えに近いことが指摘されている(東、 1976) 。

だが、同じような言語の読み書きの学習でも、訓練・演習様式の CAI では効率を基準

として教えこみ中心で学習が受動的になされるのに対して、応答する環境では、 学習者の
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能動的な働きかけを基盤にそ うした能力の育成をめざすなど、かなり対極的な側面がみら

れるといえよう 。

ここに至 って、コン ピュータ利用の学習環境は、 学習者の能動性を中心とする応答的な

学習環境として構成されるこ とが、 その後の認知ノミラダイムのもとでめざされることにも

な っ た。

(3) 認知パラダイムのもとでの CAI 研究

すでにみたように、 パラダイム変換期にみられる動き、すなわち 、 ①行動主義に代わ っ

て観察学習や認知・発達など、より認知的な理論を基盤として、 ②受動的な人間観 ・ 学習

者観から能動的・主体的な人間観・ 学習者観に立つ応答する環境を構成 し 、 ③また、数理

的モデルよりも人工知能による生成的CAI をめざす、というような方向への準備を経て、

本格的な認知パラダイムのもとでの CAI 研究が開始される。

この認知ノミラダイムにおいては、 E章で論じたように、コンビュータ・メタフ ァ を採用

する情報処理アプローチと、それと密接にかかわる人工知能研究、認知科学、知識工学の

諸分野との関連、またもう一方のPiaget理論をはじめとする認知発達という、いわば二つ

のサブ ・ パラダイムとのかかわりで、図表ill - 8 に示す CAI 研究がなされる。

たとえば、認知・発達ノ fラダイムへと時代を画するものとな っ た代表的な システムとし

て、ロゴ ・ タートル ( LOGO - TURTL E 、 1970年ころから着手〉 とスカラ ( S CH 

o L A R , 1970 ) がある (図表ill - 8 参照〉。

図表ill - 8 を見てもわかるように、両システムは人工知能的な知的CAI CICAI) 

という点では共通であるが、相互にかなり異なる点もみられる。 前者の LOGO - TUR

TLE は、グラフィックスやマイクロワールドからなる、応答的な学習環境を構成するの

に対して、後者の SCHOLARは、自然言語による相互主導的なチューター (個別指導)

システムだからである。

1) 初期の知的CAI 開発

そこで、初期の知的CAI の開発についてこの両者をまず見てみることにしよう o

a. 学習環境型CAI としての LOGO - TURTLE

ピアジェの認知発達理論が、アメリカに浸透し心理学などに大きな影響を与えていくの

は1960年前後からである 。 パパー ト CPap er t. S.) は、マサチ ューセ ッ ツ工科大学で、こ

のピアジェ理論に基づくコンビュータの教育利用の側面を有し、学習者である子どもが、

-] 2 1 -
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コーチ

。診断チょータ

W J-: ST など

図表ill - 8 認知 ・ 発達ノミラダイムにおける知的 CAI (ICAI) 

(Kears 1 ey , G. , 1987に一部加筆)

簡単な LOGO言語(ベビーリスプ Baby LI SP言語とも呼ばれる 〉 を用いて、プログラム

を組み、動的モデルとしてのタートル(亀)を操作しながら、基礎的な数学概念などを学

習する人工知能的学習環境としてのマイクロワールド、すなわち 「 ロゴ ・ タートルの世界」

を開発し、普及させた (Paper t， 1980) 。

この場合、学習者である子どもは、能動的にタートルに命令し操作する形をとるが、今

日では、子どもの遊具の LEGOを動的モデルとするロゴ ・ レゴ CLOGO - LEGO) などのシス

テムも登場している。

b. 1 T S としての SCHOLAR

これに対して、学習環境型 CAI というよりも、優れた教師をめざす ITS

CIntel1igent Tutoring System) のプロトタイプ(原型〉ともなった、 SCHOLAR

CCarbone 11, 1970) がある 。 これは、人工知能や認知心理学の情報処理アプローチの領域

で発展してきた知識の構造や表現に関連する成果を応用したシステムである 。

SCHOLARの場合、 「南米の地理の世界J についての知識が、人間教師の記憶の場

合と同じように、データベースの中に意味ネットワークとして貯蔵される 。 認知心理学の

記憶(長期記憶の表現〉研究の成果として登場した、意味ネットワークの考え方 CQui 11 ian , 

1968) を下敷にして発展させたといえる。
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こうして、事実、概念、手続きなどの情報ネットワークを基本構造として、推論の機

能をも一部もたせることが可能な、この型の CAI を 1 S 0 Clnformation Struclure 

Oriented) CAI と呼ぶ。 この一種の知識データベースによって、質問・応答システムが

構成され、自然言語 CSCHOLARでは英文)による学習者との対話がめざされたE 学

習者からの質問に答え、質問を日動生成することができるようにである。 つまり、開発丹

のカーポネル CCarboncl 1， J. R.) がいうには、事前にシーケンスからなる学河プログラ

ムを組みこむAFO ・ CAI とは異なる機構(アーキテクチャ〉によって、自動牛成が閃

られる 。 それとともに、 AFO ・ CAI とは異なり、システムと学習蓄が相互に主導権を

とりあえるように設計される叫

c. 認知・発達ノミラダイムでの CAI の特徴

すでにみた初期の 2 つのシステムに示されているように、とりわけ認知・発達ノミラダイ

ムのもとでは、能動的・主体的な人間観・学習者観に立ち、その相互作用のもとに学習者

の認知構造(記憶構造、知識構造)が変換され構成されていくという基本的枠組みで、教

授・学習がとらえられる傾向がみられる。その場合、教授・学習は、認知(認識)、意味、

知識、理解などの概念、装置で記述される。そこで、能動的な学習者観に立つことから、学

習者の誤りなども許容され、教えこみより学ぶ型の CAI となる傾向がみられる。

こうした理論面のパラダイム変換に基づき、 CAI 研究は新たな発展の時期を迎えるこ

とになった。コンビュータ・サイエンスを軸とする認知心理学の「情報処理アプローチ J

によって、人間の認知、思考、記憶などの情報処理が解明されるとともに、人工知能技術

も CAI 開発に組みこむことができるようになった(菅井、 1983) 。

これによって、知的情報処理、たとえば自然言語による質問応答システム、推論機能を

もった知識ベース・システムなどがしだいに CAI の設計に試みられるようになって、

SCHOLARに始まる ITS研究を推進するようになる。こうした動きは、もちろん、

マイクロエレクトロニクスなどの技術面の進歩に支えられている。最近のマイクロコンビ

ュータのように、小型で性能のよい大きな記憶容量をもっコンビュータが、 CAI 設計に

用いられてくるようになる。

さらに、これと関連して、学習環境型CAI においても、ニューメディア技術の進歩も

めざましく、膨大な静止両・動画を蓄え、しかもランダム・アクセス上も問題が少ないビ

デオ・ディスクをはじめ、コンパクトディスク、光ディスクなどが組みこめるようになり、

新たな可能性が出てきている。

123 

2) 主要な知的 CAI の試み

SCHOLARや LOGO-TURTLE によって幕が聞かれた CAI 研究は、人工知

能研究なとと密接に関連しながら進んでし 1 く 。 そこで、この人工知能研究について少し触

れながら、その後の主要な知的CAI のいくつかを眺めることにしよう 。

認知・発達ノマラダイムが本格的になる 1970年というのは、人工知能の研究の流れからみ

ても、ひとつの転換期となっている(淵、 1976) 。 というのは、ここから「言語・知識の

時代j に入り、言語理解や知識表現などについて、取り組みがなされることになるからで

ある。言語理解や知識表現上、画期的といわれた S H R 0 L U CWinograd , 1971)も、

SCHOLAR とほとんど同じこの時期に開発されている。

図表ill-3 に見るように、 1956年ころに人工知能研究が発足し、当時の行動主義系の心

理学では研究しにくい、人間の思考のシミュレーションや、ゲーム・パズルなどの問題解

決などの研究がなされた。

その努力の結果、認知システムに何らかのこうした知的行動をさせるには、すでに触れ

たが、結局、知識が必要であることが判明し、コンビュータの記憶容量の増大や、認知心

理学における記憶研究の進歩などによって、知識の表現法が問題とされることになった0

4重の知能ロボッ卜、 SHRDLUは、幼稚園児の積み木遊び程度の知的行動ができるよ

うになったのを示すものであるが、それには「積み木の世界J というマイクロ・ワールド

内の知識と「言語(理解)の知識J という 2 つの世界の知識およびその表現の縦横な駆使

が当時必要であった。

この SHRDLUが人工知能研究史上、画期的といわれたのは、ここでの知識が、常識

的知識に属し、専門的知識が挟く深いのに対して、かなり広くて浅く知識表現上、困難で

あるということからくるのである。すなわち、人工知能の研究では、専門的知識、エキス

/ミートの知識などは、論理的で精密な構造をもっており知識表現法もはっきりしているが、

これに対して常識的な知識は、雑多で多様な知識表現をとるので、その研究の方向は、む

しろ大人などが扱う専門的知識から、子ともの積み木遊びにみられるような常識的な知識

へというように、いわば人間の発達と逆向きに進んでいることが指摘された CMinsky ，

1979) 。

この知識表現法としては、これまでさまざまな開発がなされているが、意味ネットワー

クを利用するもの CQuillian ， 1968 , 1969) やプロダクション・ルールを用いるもの

CNewell and Simon , 1972) 、フレーム(枠)理論を用いるもの CMinsky ， 1976) なとが
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主要なものである。

しかし、その後人工知能研究は、常識的知識を扱うことにおいてすでに触れたが、まさ

に困難に直面することになった。

特に、優れた教師システムをめざす ITS では、基本的に次のようなシステム構成がと

られる。

① 学習者に学習してもらう教材内容に関する専門的知識(マイクロワールド的な専門

的知識〉。

② 学習者が何を理解し、何を理解していないかなど、学習者の理解の状態を示す学習

者モデル Cs t u d e n t mo d e 1)。

③ 学習者モデルに基づいて決定される教授方略。

こうしたシステムが、学習者との相互のやりとりを介して、学習者の刻々と変動する学

習の理解状態に応じて、適切な教授方略のもとに教材を示しながら、学習に導こうとする

ことになる。そこには、教師の情報処理モデル化がみられるといってよい。

(イ)ガイドン GUIDON C知識工学利用の C A 1) 

近年、エキスパー卜などの専門的知識の分野(化学や医学など〉では、知識の表現法と

の関連もあって、コンビュータによる知識利用を図る知識工学が登場するようにな っ た。

知識工学では、次のようにして、専門家の知識をルールなどによる動的なモデルとして

構成し、その利用をめざす。

① 知識表現:コンビュータのメモリ上のデータ構造として表現する。

② 知識利用:プロダクション・ルールなどを用いて推論機構の設計をする。

③ 知識習得:専門家の専門知識を知識ベースに入れてし、く。

具体的なエキスパート・システムとしては、デンドラルD E N D R A L CBuchanan. et 

a 1.. 1969) やマイシン CMYCIN. 1976) があり、前者は化学の化学構造推定、後者は医学の

感染症のコンサルタント・システムである 。 このうち GUIDON は後者に関連する。

MYCINは、知識ベースおよび推論エンジンという 2 つの部分から構成される。知識

ベースには、医者の対象領域に関する専門的知識、たとえば事実や経験上の知識が入る 。

それに対して、推論エンジンは、主として推論機構からなり、知識ベースに働きかけ、問

題の解決を推論し、仮説を提出するなどの演算部分といえる。 こうしたMYSINは、医

者の診断や治療にあたって、その支援の役目を果たす。

ここで知識工学の有効性を示すのは、推論エンジン部分 CEMYC 1 N ; Engine MYCIN) 
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で、汎用性があり、これを他の知識ベースにおきかえて、呼吸器疾患コンサルタン卜とし

ての PUFUや、工学の構造解析用の SACONなどのシステムが構成できることである

と主張される 。

このうち、知識ベース内の知識を学習者が習得できるようにした知識習得用の CAI が

CUIOON というわけである 。 いわば、徒弟が師匠から専門知識を見習いながら学んで

いくようにである。

(口)ホワイ WHY C SCHOLARの発展〉

SCHOLAR は、 「南米の地理」教材を用いて、事実および、その関係をSocrates的対

話法によって、教育するシステムである。その後、 NLS-SCHOLAR CGrignelti , 

et a1.. 1975) によって、知識表現法を同じにして、 「コンビュータ・プログラム J を学

ぶ知識ベースに変えても、同様な教育効果を上げることが示されたという。

そこで、 SCHOLARのさらに延長上に、このWHYが開発された CCo11ines ， et 

a1.. 1978)0 S C H 0 L A Rが、事実や事実関係の知識を扱うのに対して、このWHY は、

原因や理由など因果関係を学ぶシステムである。

たとえば、降雨問題を取り上げ、降雨が起こるのは、地球物理学的には、複雑に絡みあ

ったさまざまな要因聞の働きの結果であると理解させ、そこで「稲の成長には降雨が必要

だJ と信じている学生に、 「雨が多く降らないエジプ卜で、なぜ稲の収穫があるのかJ と

いうようなコンビュータ生成の質問を提示し、学生のなす誤りから誤解を診断したりして、

降雨と稲の成長との関係の理解などに導いていくことになる。

この場合、教師と学生の実際の授業での対話などを詳細に分析し、 24の質問応答に関す

るヒューリスティックスを抽出し、それによってシステムは質問応答するわけで、この点

ではSocrates的な対話法にさらに一歩近づいている。

(ハ)その他のシステム

SCHOLAR と同じように、意味ネットワークを用いて、自然言語による質問応答

を可能にして、回路のシミュレーションにより、電子回路の故障修理のための問題解決

スキルを学習する学習環境型システム、ソフィ CSOPH 1 E-1; a Sophisticated 

Instructional Evironment) がある CBrown. e t a 1. , 1975) 。

さらに、これに領域固有知識と強力な推論機構を結合し、エラーなどをフォローできる

ように試みられた SOPH 1 E - IICBrown, et a l., 1976) がある 。

また、学習者の能動的な学習による誤った理解やバグが理解過程構築の中心的役割を演
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ずるという認知・発達パラダイム下での学習観に立って、さまざまなバグを系統的に診断

する B U G G Y (Brown , et al., 1977) や、適切なコーチの役割をめざすWUMPUS や

WESTなどのンステムがある (Goldstein ， 1977, Burlon and Brown , 1979) 。

その他、一連のコンビュータ百語のプログラミングを学習するシステム、 BASICの

プログラミングに関してはビップ B 1 P (Barr , 1976) 、 LOGOのプログラミングに関

しては、スペード S P A D E (M i 11 e r. 1982) 、また PASCAL のプログラミングに関

してはプロウス卜 PROUSTCSoloway， 1981) なとが開発されている。

(刷新たなパラダイムにおける展望

1) わが国における CAI 研究

これまで外国、特に先端を進むアメリカ CAI 研究のレビ、ューを中心に、わずかながら

わが国の研究も必要に応じて加え、科学のパラダイム理論による「ノミラダイム変換J の観

点を採用し、 CAI 設計思想の変遷をみてきた。

CAI 研究が科学・技術研究として、位置づけられ、科学としての心理学のパラダイム

と並行して、研究開発がなされているのが、よくわかる。

わが国においても、教育工学の一分野として、 CAI 研究はかなり盛んになされてきた

歴史をもつが、わが国の CAI 研究は、パラダイムの変換の時期において、かなりの遅れ

が目立つといえよう 。

というのは、古典的なAFO ・ CAI にみられる行動主義・訓練ノミラダイムから認知ノミ

ラダイムへと、はっきり転換した 1970年に、わが国では国策的な CAI プロジェクトとし

てパール P E A R L (Programed Ed i tors and Automated for Resource Learn ing , 1969--

72) が発足し、 CAI 研究が本格的に展開され始める。この点からみれば、 10年近い遅れ

が見いだせるといえるであろう。

ただし、実際には、電子総合研究所の前身である当時の電気試験所 CAI (ETL 

Compu t er-Based Teach i ng Mach i ne , 1966) の開発が進められ、また香川大学などの試み

(KANECOM, 1965) や大阪大学での研究までを含めれば、もう少しその差は縮まるであろう

が、遅れが認められることには変わりない。

なぜなら 、 認知 ・ 発達ノミラダイムでの、たとえば筆者らの「応答する学習環境室J 1 R 

E システムにしても、 1979年に入ってからであり、人工知能を応用した知的CA I なとは

さらに後からであるからである。しかし、近年では国策的な I 第 5 世代コンビュータ開発
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計画J などをひとつの契機として、人工知能、認知科学、知識工学などと CAI 研究は関

連をもちはじめ、知的CAI の開発が始められている。

しかし、今日、問題であるのは、わが国では日常認知や状況認知などの新たなパラダイ

ムやその知見に基づくような CAI が、まだほとんど登場してこないことである。

後に示すことになるが「教えることによって学ぶJ TUT E E システムなどは、こうし

た方向での新たな研究開発の試みであるが、これまでに見られない学習環境構成の吋能性

を示している点があるようにみえる 。 新たな/守ラダイムのもとで、一般に近年の価値観を

含む時代文脈ときわめて整合的なシステムが構成されてくることになることが展望されて

くるからである。

次に、それらを列挙して示してみることにしたい。

2) 新たなノミラダイムにおける可能性

a. テクノロジー主導から人間主導へ

人間は能動的であって、しかも日常性や本来の在り方を尊重し、社会、文化、歴史の中

の存在であることを認めることによって、テクノロジー主導から人間主導への転換を図り

うるであろう。

b. 現実的日常世界の季視

今日、日常認知にみられるようなリアリズムを強調することは、メディア技術とコンビ

ュータ伎術とが融合し、人工現実 (artificial reality) や仮想現実 Cverlual real i ty) 

などのかつてないメディア世界とのかかわりが予見される現代において、とりわけ重視さ

れなければならないことであると考えられる 。

c. コンビュータによる学留環境構成

H常認知と官僚にかかわ っての文脈主義による状況認知のもとでは、人間とコンビュー

タなどの共生とともに、人間向上の協調や共同作業による能動的で柔軟な学習環境が構成

しうる。これはより広く、社会や文化やよりグローバルな協調などにも広がっていくもの

であろう。

こうした理念にまで結びつく展望は、これまでの/ぞラダイムには、みられなかったもの

といえる。

d. 新しい学校文化の創造

今日、こうした/ぞラダイムのもとでは、コンピュータとは文化が創造した人間の道具で

あって、しかもそうした道具を用いて、また新たな文化を創造していくという視座が登場
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してきている。このような視座からみれば、学校にコンビュータが導入されている現在、

それによって新たな学校文化の創造が図られることになる。

こうした思想は、かつて臨時教育審議会などにおいて、将来の学校像として、イン

テリジェン卜・ビルデイングからの発想であろうが、インテリジェント・スクール

Cintelligent school) 構想が提案されたが、人間不在ともみえるテクノロジー主導型の

そうした構想に較べて、より人閣を中心とする人間主導型の構想であり、思想であるとい

町章学習環境型CAI の開発の実際

えよう。

1. 学習環境型 CAI の位置と重要性

2. 学習環境型 CAI 設計への方略と展望

(1) 教授環境から学習環境への転換をめぎして

(2) コンビュータの基本特性と認知心理学理論

3. 障害児や幼児のための「応答する学習環境室」の研究

(1) 応答する学習環境室の設計思想と IRE-I の開発

(2) 応答する学習環境室 IRE-II の開発

(3) 応答する学習環境室 IRE-ill のへの発展

4. 生徒がコンビュータに「教えることによって学ぶ JTUTEE

システムの研究

(1) r 教えることによって学ぶ J TUTEE の設計思想

(2) 具体的な「教えることによって学ぶ J TUTEE システム

(3) 試行実験の方法

(4) 試行実験の結果とその検討

(5) 本システムによる小学校 2 年生への試行のまとめ

(6) 精神薄弱児の学習への試行実験

ハ
沙

門
/
】

l
i
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N 章 学習環境型 CAI の開発の実際

l 学習環境型 CAI の位置と重要性

すでに、 E章における CAI 設計思惣の変遷構造」で、近年、学習環境型CAI の研

究が噴要になってきていることをみてきた。 ここでは、別の観点から、その位置づけを再

確認し、そのあとで筆者がかかわ ってきた研究開発の実際について述べることにする。

アメリカにおいて、進展する 「情報化社会への教育の対応 j に関する教育会議が、 1982

年にピッツパーグで開催され、その翌年、その会議の報告書 「教育におけるコンビュータ

ー その可能性の実現-J (ASER 1, 1983 ) が公刊されている。

まず、その報告書の冒頭では、コンビュータというものについて、 H. A. S i monの招待

論文のなかでの言葉「コンビュータは、人類における数世紀に l 度の発明であり、大きな

革新に導くものである 」 を引用してコンビュータは、これからの教育革新にと っ て、大き

な可能性の原動力ともなるものであると述べる。 そして、今後その可能性を実現していく

施策が必要であるとして、その具体的な提案を行うと宣言する。

その一環として、同報告書では、次に教育におけるコンビュータの可能性について、具

体的に列挙することを試みている 。

それをまとめてみれば、図表町一 l のようになる(図表N- 1 参照)。

これにしたがって概観してみよう 。

① まず、コンビュータは、優れた教師となりうる 】 学習者の個人差を認め、それに適

合させうる。 最近のゴンビュータの能力は、日常の書き言葉や話し言葉をも「理解J する

よう改善されつつあり、 「エキスパート J シ ステムでは、個別指導 Ctutoring) まで拡張

されている。 このような個別指導システムでは、洗練された教授方略によって、学習者と

のコミュニケーション能力を増す必要がある 。

② コンビュータは、新しい 「学習環境」 を提唱しうる。 このような環境のもとで、学

習者は、例えばシミュレーション実験を、すばやくお金をかけずに、安全にできる、教室

内のデモンストレーションとして、通常困難と思われる現象に関して、グラフィックスや、

アニメーションを用いることができる。 現代の「科学理論に基づく世界」 についてなどで

ある 。 こうして、学習者は、なすことによる学習 (learning by doing) によって、新しい

アイデアを探究することができる 。

1 3 1 

図表N - 1 教育におけるコンビュータの可能性

教育におけるコンピュータの可能性 関連する事項・分野

0 個別指3草

① コンビュータは護れた教師となりうる 。
知的CAI，エキスパート・システム

コミュニケーション能力

学習者の個人差への適合，教J受方略

コンピュータは新しい「学習環境」を提
。探索的学習環境

② シミュレーション・ラボ‘ ラトリ
供しうる 。

ラーニング・パイ・ドウイング

コンビュータは，個々の学習若の知識，
0 診断

① 思考の均f略，学習能 )J を診断するのに利
教師の学習指導への援助

用できる 。

コンビュータは，新しい電子通信妓術 0 ネ y トワーク

で，コンピュータ fnJ -lご を結び，参加者の 学習苔仲間.電子情報センターへの
④ 

物理的距離に関係なく，知的なコミュニ アクセス

ティを創造できる つ 教師H士のコミュニケーション

① 
コンビュータは.強力な知的道具で 0"佐官在と教師のためのj直只ー

ある 。 計算，文章作成，データベース

⑥ 
コンビュータ利用のゲームは，動機づけ 0 ゲーム技術

や練習に役立てうる。 アーケード・ゲーム技術・訓練の分野

⑦ 
コンピュータは，教師の事務的な雑事を 0 事務的援助

処理する 。 0.\ 的利用

③ コンビュータは、個々の学習者の知識の現状、思考の方略、学習能力などを診断す

るのに利用できる 。 この種の診断情報は、教師が個々の学習者のために適切な学習指導を

行うのに役立てうる。

④ コンビュータは、新しい電子・通信技術で、コンビュータ同士を結び、参加者の物

理的距離に関係なく、知的なコミュニティを創造できる。 特定のことに興味関心をもった

り、才能ある仲間を必要とする学留者同士が、コンビュータネットワークを通して相互に

やりとりしうる 。 また、大きな図書館のない学校などが、電子情報センターなどにアクセ

スができる 。 さらに、教師同士が、たがいにアイデアと経験を共有しあって授業を改善で

きる。

⑤ コンビュータは、学習者と教師のための強力な知的道具である 。 計算能力いうに及

ばず、文章の推散や校正などの文章作成に、またデータベースから情報を検索し、単語や

概念の意味を即座に把握したりできる 。 このようにして、よい思考を進めるのに用いるこ

とができる。
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⑥ コンビュータ利用のゲームは、動機づけや練習に役立てうる。アーケード・ゲーム

技術は、すでに、軍事訓練などの分野で用いられ、よい結果を生んでいる 。 子どもの認知

発達への効果は、さらに研究が必要である。

⑦ コンビュータは、教師の事務的な雑事を処理する 。 これによって、教師は授業に専

念できる。

以上の可能性は、教育方法の心理学、人工知能、コンビュータ・サイエンス、メディア

技術などの進歩とさらに多くの研究の基礎の上に実現されるとし寸 。

ここで、教育におけるコンビュータの可能性を列挙する中で、 「 コンビュータは優れた

教師となりうる」ということが第一番目に掲げられている点は、検討される必要があろう 。

当時、人工知能研究は、 Winogradによる S H R D L U ( 1971 )などで、自然言語理解の質

問応答システムへの明るい見通しと、認知科学や知識工学を誕生させるのに関わるなど、

まさに最盛期を迎え、その実用化が期待されている時期であった。そのためか、その説明

①にあるように、 「最近のコンビュータの能力は、日常の書き言葉や話し言葉をも「理解」

するように改善されつつある」旨述べ、それと「エキスパート」システムで、学習者との

コミュニケーション能力を増しさえすれば、コンビュータは、個別指導を介した優れた教

師となりうるとしている。しかし、限定的な科学技術論文などの自動翻訳程度ならともか

く、社会的、文化的な意味やメタファなどを含む日常言語の理解は、 Winogradの転向が示

すように、今日ではもはや永遠の課題に近いものとなっているといってよいであろう 。 ま

た、すでにみたように、エキスパート」システムへの期待も、近年の状況認知の知見など

からみても、今やその限界が示され色あせてきたといえる。

教育におけるコンビュータの可能性として、 「コンピュータは優れた教師となりうる J

と、その報告書で最初に提示することになった理由は、アメリカの教育界の事情があった

ように思われる。 というのは、その報告書でも、 「アメリカは、今や高度情報技術世界に

突入しているが、この世界に参加するのに充分な技能や理解力に欠ける者の多い若者の世

代が登場している」と述べ、 1960年代以降のアメリカの若者の学力低下問題を暗に示唆し

ている。そして、その後で「こうした卓越性への要請や新たな教育の内容や方法への要求

などのニーズがあるが、しかしアメリカの教育界の現実には、多くの優れた教師が、教育

から離れてより高給な別の分野に移ったり、優れた学生が教師につかないという状況がみ

られる J と述べているのである。 r コンビュータは、優れた教師となりうる 」 というのは、

まさしくこうした背景のもとになされたものであると考えられる 。
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実際、このピッツバーグのコンビュータ教育会議が開催され、報告書が公表される 1982

年から 83年に開発が試みられた、主要な知的 CAI を別の文献からみてみれば、図表IV -

2 に示すようになる (Seide l. R. J. , 1987) (図表IV - 2 参照)。

図表町一 2 主要な知的CAI とその特徴の比較
ー・『 ー 一+ー一 ・

システム 教 村 知識ベース 学習名[モデル チュータ・モデル 開発者(1泊先年)

SCHOLAR 地理 広味オ、 y トワーク オーノ f レイ ソクラテス的 Carbonell 

対話 (1970 ) 
岡町 降雨の原因 スクリプト 誤り同定 ソクラテス的 Stevens ら

対話 (1982) 
I肝EGRATE 記号の統合 自己修正ルール オーノ t レイ 応答的環境 Kimball 

ベース表現 (アドバイザー) (1982) 
SOPHIE 電子回路故障修理 意味ネットワーク オ-}\レイ 応答的環境 Brown ら

(1982) 
WEST 算数式 Jレールベース詐現 オーノ f レイ 応答的環境 Burton と Brown

(コーチ) (1979) 
BUGGY 算数の引き算 手続きネットワーク 誤り同定 応答的環境 Brown と Burton

(アドパイザー) (1978) 
WUSOR 論理学関係 生成グラフ オー}\レイ 応答的環境 Goldstein 

布、ットワーク (コーチ) (1982) 
以CHECK 論理学と集合論 Jレールベース表現 オーノ〈レイ 応答的環境 Suppes 

(アドバイザー) (1981 ) 
BIP BASIC 言語 ルールベース表現 オーバレイ 応答的環境 Barr ら

プログラミング (アドパイザー) (1976) 
SPADE LOGO否認 ルールベース表現 オーバレイ 応答的環境 Miller ロロ口

プログラミング (コーチ) (1982) 
ALGEBRA 応用代数 lレールベース表現 オーバレイ 応答的環境 Lantz ら

(コーチ) (1983) 
凶S 代数の手続き ルールベース表現 ルールベース 応n的環境 Sleeman 

(マル・ルール) 診断 (1982) 
QUADRATIC 二次方程式 自己修正ルール オ-}\レイ 応答的環境 O'Shea 

ベース去現 (アドバイザー) (1982) 
GUIDON 感染症 ルールベース表現 オ-}\レイ 応答的環岐 Clancey 

(1982) 
PROUST PASCAL言語 意味ネ y トワーク 訟り同定 応答的環境 Süloway ら

プログラミング (アドノ〈イザー) (1983) 
S花刷四 蒸気機関 手続きネットワーク オーノ〈レイ 応答的環境 Wi 11 iams ら

(アドバイザー) (1981) 

(Seidel. R 目].ら， 1987 より)

これでみる限り、その時期に「優れた教師J をめざす、ソクラテス的対話をチューター

・モデルとするものは、ごく少なくほとんどは応答的環境に基づく学習環境型CAI に、

すでに移行しつつあるのがわかる。ただし、コンビュータ言語のプログラミングを扱うシ
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ステムが多いことが目立つし、知的 CAI 研究の特徴ともいえようが、メディア肢体7や

「 ヒューマン・インタフェイス j に力を注がないこともあって、 (また、知識のコンビュ

ータへの蓄積にパグが多すきて) 、実用化に辿りつくのが少ないという難点が指摘されて

いる (Mand 1, H. & A. Lesgo 1 d, 1988、菅井、野嶋監訳、近刊)。

そこで、同報告書では、教育におけるコンビュータの可能性として、 「 コンピュータは

新しい学習環境を提供しうる 」 を二番目に提示することになる 。 そして、これを強調して

次のように述べる。 r コンビュータによる教育において、学習者相互の関係をエレクトロ

ニクスによって、完全に分離してしまわないこと、貧弱な設計のソフ卜で飽きさせてしま

わないこと、探索とかイニシアチブを促さないシステムによ っ て、学色1者ーが完全に受身状

態におかれることのないようにすることなどが保証されなければならない。 J

すでに、アメリカにおいては、認知発達研究とかかわって、 「応答する環境J E R E 、

Piaget理論と密接な「ロゴ・タートルJ などの学習環境型CAI のプロトタイプが存在し

ており、それに1980年代初期には、モデリング理論(観察学習〉とコンピュータのシミュ

レーションやアニメーション技術との結合によって、シミュレーション・ラボラトリによ

る学宵環境塑CAI が数多く開発されていたことが、この提案の背景となっているといっ

てよいであろう 。 間報告書は、さらに続ける。

「しかし、それには数年間にわたる強力な国家の支援による確実な研究が必要であり、

それがなされたときにのみ、 CAI などのコンビュータの利用によって、教育の質や生産

性の向上が可能となると主張する。 この主張は、このコンビュータ教育会議の大きな提案

の l っといってよい。また、連邦政府への勧告の l つであると位置づけている 。 すなわち、

この教育コンビュータ会議は、連邦政府がコンビュータシステムのプロトタイプを研究開

発する一貫した努力を支援することを提案し、勧告すると述べている 。

こうすることによって、コンビュータ教育利用において注意すべき要点、つまり、宵望

なアイデアを貧弱な装備などで不信に落ちこませたり、有害な技術利用から保護しうる 。

また、このような広く CAI などに関するプロトタイプ開発研究が、かなりの規模で充分

になされるならば、その後の民間企業とか学校による同様なシステムやその教材開発に必

須な知識や技術を蓄積できるとする。この種のプロトタイプ研究は、実験的・実践的研究

と理論的研究の上に成立するので、研究者、教師、学校管理者、民間企業技術者などの共

同研究によって推進されなければならない。 」

その後、巨額の資金的支援のもとに開発された「ミミ号の航海J (1985) システムは、

135 

こうした報告書の勧告の線に沿ったものであるといえよう 。 すでに田章でみたように、こ

れと 「 ミミ号第二の航海J との関連での わミ レンケ ( PlenQue )J ( 1987 ) システムととも

に理論上は、近年の日常認知や状況認知と密接にかかわる認知発達理論を基礎として、技

術的には最近発展のめざまし l ,/ \イノぞーメディアの方向をめざし、今日、新たな学習環境

型CAI の本格化を促進する大きな契機とな っ たと位置づけることができるであろう 。

同報告書では、また、 I コンビュータは、個々の学習者の知識、思考の方略、学習能力

を診断するのに利用できる 」 を、第 3 番目の可能性としてあげている。 従来の CMI の延

長上にある診断による教師の学胃指導への援助をめざす利用法である。 当時、算数の引き

算における子ともの手続き的誤り (ノくグ) 研究か認知科学の分野において成果を tげてい

たことから、そうした学習者の認知的診断に広く利用しうる可能性があるとしての提案で

あろう 。 これは、図表IV - 2 に示されているように、 B U G G Y (978) という誤り診断

システムや D E B U G G Y (981) という誤り治療システムが開発されていることからも

理解される。 しかし、この診断や治療も、学習環境型 CAI にもすでに述べたように属す

る機能でもあるといえる。

このことは、かつて CMI と CAI を結合させる試みがみられたことを恩わせるものが

ある 。

文|表町一 l の第 5 番目に示されているゲーム技術なども、当然CAI とも関連してくる

のはいうまでもな L 、 。

おそらくこの表で第 4 番に提示されているコンビュータによるネットワーク、つまりコ

ンビュータ通信による学習環境構成などは、これからが期待されるものであろう。今日で

もコンビュータ通信による授業などは、わが国でもすでに試みられているが、今後さらに

一段の技術的進歩および経済的問題などの解決などを含めた学習環境構成をめぐる研究が

展開される必要があると筆者は考える 。

2. 学習環境型 CAI 設計への方略と展望

(1) 教授環境から学習環境への転換をめざして

わが国のこれまでの教育の伝統には、 一斉授業にみられるように、どちらかというと教

授環境が支配的であったという経緯がある 。 今日、こうした教授環境の支配から脱却し、

学習環境への転換が図られなければならないであろう 。

このことは、かつての生涯教育から近年の生涯学習への移行にも象徴的に示されている。
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する、いわば一種の鏡であるとする見方であるといってよい。つまり、われわれがコンピすなわち、社会を構成する諸個人が自ら能動的に生涯にわたって学び続けていくとし寸、

ソフトのプログラミングをするときなどにもみられるが、頭の中でュータ言語を用いて、
そのためには、

効率を基準とした知識注入型の教授環境に代って学習意欲や思考を重視し、能力の育成を

いわゆる自己学習能力を培うには、子どものときからなされる必要があり、

の思考を外化しコンビュータに入力してやると、その思考のプロセスが再現され、それを

このコンビュータが有する反映性の特性モニターすることができることによる。そこで、基準においた学習環境が構成されるべきであろう。

こうした学習環境の構成には、今日わが国の学校にも急速に導入されているコ コンビュータの教育利用においては、学習者の思考を促を利用することによって、今日、そして、

進する可能性が生じるとともに、具体的な学習環境システムの開発が期待されている。ンビュータを利用することができる(菅井、 1989) 。

それは認知心理学的には、最近の状況認知や日常認知において自己内省的学習 (self -
これまで筆者がかかわって研究をすすめてきたこうした思想や展望のもとに、そこで、

「教えることによって学reflective learning) といわれる。本章での二番目の報告となる学習環境型CAI システムの実際について、みてみることにしたい。

コンビュータのこの反映性を利用した自己内省的学習の側面TUTEE システムは、よくJ
コンピュそのためには、学習環境型CAI 設計への方略が必要とされる。というのは、

をもつものである。ータの特性を十分に考慮した学習環境型CAI が開発されなければ、それが目的とする教

コンビュータには、最近注目されているハイパーメデ、ィア特性とか、大量その他にも、
コンビュータを用いる意義もないと考えら育の成果をあげることができないであろうし、

の記憶容量をもっとかネットワークなどの特性がある。例えば図書のデータベースを構築れるからである。

して、学習者の読みたい本の探索や選択行動を支援して、子どもの興味や関心に基づく能

ここに系動的な読書を促進する学習環境を構成しうるなど、多くの特性と可能性があり、コンビュータの基本的特性と認知心理学理論(2) 

統的な学習環境の研究が、展望されてくる。
コンビュータ利用による学習環境の構築には、認知心理学の理論が整合的である。

ここでは、望ましい学習環境の構築にとって、とりわけ基礎的と考えられる前しかし、
コンビュータが有するいくつかの基本的特性との関連で、みてみるこのことを、まず、

記の a と b をとりあげた研究をみていくことにする。ことにしよう。

インタラクティブ性 (interactiveness)a. 

障害児や幼児のための「応答する学習環境室」の研究3. 
コほとんどといってよいほど、一方向性であったのに対して、これまでのメディアが、

コンビュータのインタラクティブな特性と整合的である「応答する環境」まず最初に、
ンビュータは、今日、双向性を有し、インタラクティブな学習環境を構成しうる。 つまり、

理論による、学習環境型CAI の研究についてみてみることにする。
認知心理学においては、能動的な人間観に立ち、環境に働きかける活動に基づく相互のイ

すでに田章でみたように、 1960年から 1970年頃までが、 CAI 研究史上一応行動主義・
こうした観点からすれンタラクションの中に、学習やさらには発達を捉えるからである。

この移訓練ノミラダイムから認知・発達ノぞラダイムへの移行期であったと位置づけられる。
ば、初期の認知的発達研究において、幼児などの望ましい環境として提出された「応答す

(Edison Responsive Environment. 行期に現われた初期の認知発達理論に基づく ERE
る環境 (responsive environment) J の知見によるコンビュータ利用の学習環境の構成な

コンビュータに結合されたトーキングタイプライターを主1966) などは、1965a, Moore, 
コンビュータ利用による「応こうした観点から、どは、まさに基本的なものといえよう。

として用いて、幼児や児童の読み・書きなどの言語の学習において成果を上げ、注目を集答する学習環境室J システムの開発研究が時間をかけて試みられた。本章では、最初に報

このような試みは、当時の米国において大規模なヘッドスター卜計画における幼児めた。
告される。

「応答することにその認知的な理論は、教育や発達研究の進歩を背景になされたもので、b. 反映↑生 (reflectiveness)

環境 (Responsive Environment) の理論」として、幼児や児童の教育的環境のーっとして

1976) 。1969. 1968, 定式化され位置づけられた (Moore and Anderson. 

A. & Brown , 

コンビュータとは、それを使用する者の心 (mind) の働きを反映

近年、注目されているコンビュータの特性として、反映性がある (Collins.

これは、1988) 。s. , 
+L 
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したがって、 トーキングタイプライターなどの特別の装置を用いなくとも、幼児や児童

の実際の教育で、この理論を用いることができる。事実、ファーウエストラボラ卜リと

し寸実践研究を重視する研究所 CFar West Laboratory for Educational Research and 

Development) なとでは、この理論を巾心に据えて、 「応答するヘッドスター卜プログラム

CResponsivc Head Start Program. 1969 1970. Ferguson , ct al.. 196~3) I が試みられ

たりしている。

ERE は、 2 歳から 6 歳くらいまでの幼児や児童を対象にしているが、また、精神遅滞

児や聾児などの障害児に対しても試用されている CMoore. 1965b, 1966) 。しかし、年齢

の比較的低い幼児や障害児などにおいては、必ずしも十分な成果を上げていな l '0 この理

由としては、理論のほうにあるのではなく、むしろトーキングタイプライターのキーにそ

の原因があるという指摘が、なされている CCleary ， et al.. 1976) 。たしかにタイプラ

イターでは、キーそのものが小さすぎ、またその数が多いことが、そうした子ともにとっ

て問題となるように思われる。

障害児教育や幼児教育においては、子どもに学習意欲を喚起しなから、学習の達成をは

かるということが、とくに重要である。この点に関しては、子どもと環境との相互作用を

基盤にしながら、子どもの環境への主体的な働きかけに対して、ヒトやモノなとの環境が

適切に応答してやるという「応答する環境の理論」 は、ことに有望な理論のーっと いえよ

う 。心理学者Hunt によれば、 「乳幼児の手による探索の努力に応答してくれる事物がある

ことと、彼の不快を示す行動的な徴候や音声的な徴候に応答してくれる人聞がいることは、

目標に向かつて努力する際の粘り強さの発達を奨励する。 C波多野訳、 1976) J というよ

うに、ヒトやモノなとの環境の応答性が、 EREでも示されたが、幼児や児童などの興味

や好奇心を喚起し活発な活動を引き起こし、そこでの環境に対する効力感が自信などにも

つながり、目標を達成する際の粘り強さを養い、それらが結局、学習や知的発達の促進に

も貢献するとし寸。このように 「応答する環境の理論」は、認知的動機づけの側面を有す

るわけで、この意味では、最近の「環境変化の自己原因の認識 Cde Charms. 1976) J など

の動機づけ理論などとも、密接に関わる部分がある 。 そうだとすれば、年齢の高い、かな

りの発達段階にある子どもに対しでも、その理論は適用可能であろう。

そこで、この理論を設計思想、の中心に据えて、障害児や幼児のための新しい型の CAI

を開発することが、可能となってくる。 それらは、 Skinnerのプログラム学習の発展とし

て位置づけられる行動主義 ・訓練ノ ぞラダイム下での CA I とは異なるものとなる 。 ERE
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が最初のモデルとなるであるが、それは、すでにみたように通常のタイプライターのキー

を用いるなど、障害児や幼児にとって限界があるらl また、目標を言語学習に限定している。

さらに、 F応答する環境の理論J を卜ーキングタイプライターを媒介としての応答に限定

しており、子どもの周聞の環境全体-の応答にまでセっていないといえるつ

こうした限界を克服し、さらに発展させ、認知・発達/ミラダイム下での新しい型の CA

I を提案することかめざされるn つまり、タイプライターの小さなキーの代わりに、大き

なタソチ/ミネルを用いること、極々の学習ができるようにすること、さらに「応答する環

境の理論 j に「学宵環境論(東、 1975) J の「つけこみ|の考えなどを導入して、学習環

境に組み込まれたコンビュータが、子どもの働きかけに応じて、適切に学習環境室全体を

制御し、応答させることによって、楽しく学習しうるということ、以上の 3 点が設計のた

めの基本思想、となるといえる。

そこで筆者らは、障害児や幼児の教育のための、豊かなメディアによる学習環境構成の

ための一つのプロトタイプとして、コンビュータ利用の「応答する学習環境室j の研究開

発を試みてきた円 こうした一連の研究は、認知的な「応答する環境 l の理論を土台とし、

それを洗練しながら、新しい唱の CAI の提案を行ったものである。研究初期のスライド

装置をコンビュータで制御することが設計の中心となる 1 R E -1 (Ibaraki daigaku 

RCDonsive Environment) では、主として学習の動機づけ上有効であることは判明した。そ

の研究の上に、当時開発されたビデオディスクをコンビュータで制御することが中心とな

る IRE 11 では、学習の動機づけ kばかりでなく、学習の成立においても 一応の成果が

示され実用にむづいた(管汁，他、 1984、菅井、 1989) 。そこで、 IRE rnでは、さらに

タッチスクリーンなとを用いて、システムの性能を増し学習しやすくするとともに、養護

学校の実践仁重要な課題である「宿泊学習 J を支援する実用性のある試みを行った。これ

は、 1978年頃から計画に入り、 1979年に設計開発を行い、 1980年から IRE - I の実施を

試みるなど、 2"-'3 年ごとに「設計 ・ 実施 ・ 評価」を行い、より発展をめざす方向をとり、

1 R E - 田で 一応研究を閉じたのは 1987年であった。

(1 ) 応答する学習環境室の設計思想と IRE-I の開発

① J R E -1 システムの概要

最初の IRE-I は、茨城大学教育学部 ・附属教育工学センターの附属養護学校内分室

に開発され設置された。その部屋は、図表N 3(こ示すように、子ともが学習活動を行う

1 ~ 0 



学習環境室と、コンビュ ー タ を中心と した各種装置が置かれている コン トロール・ ルーム

とからなる 。 応答する学習環境室の入口のドアの近くには、 不可視光線であ る赤外線を用

いた光電スイ ッ チが取り付けてあ る (高さ 85cm ) 。 子どもが、 ドアを開けて 、 この部屋に

一歩踏みこもうとすると、光電ス イ ッ チが働き、コンピュー タ は、 学習環境全体の制御を

開始する。
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学習環境室 図表町- 4 応答する学習環境室 IRE - I のシステム構成図

光屯スイ yチ⑮\
(入口) ド子匂 この場合、子どものおのおのの好みの音楽を前もって準備しておけば、子どもに応じて

好きな曲で応答してやることができる。 以上は、 IRE における学習プログラムに入る前

に「誘導のプログラム」である。

学習プログラムは、次に示すように大きく 2 段階からなる o

a. モード 1 :自由探索

学習者である子ともに、自由な探索をさせる段階である。 この意味では、反応を発散さ

せてし、く方向といえよう 。 誘導のプログラムに誘われて、学習用ブースに近づき、椅子に

腰をおろすと、日の前のブース上には、 10個の大きなタッチボタン ( 1 個の大きさ 7 cmX 

7 cm 、 透明のプラスチック製、 OHP用 TPなどで、数字や図や絵などでソフトを容易に

作成可能)および正面に大きなリヤ・スクリーン(縦1. 5mx横 2 m) が認知される。た

またま、子どもがタッチボタンの一つに触れると、それに対応した映像と音声が、ランダ

ムアクセス的に提示されることになる 。 この場合、映像・音声両装置をコンビュータが制

図表町-3 応答する学習環境室 IRE - I の外観図

図表IV - 4 に示すように、まず、カセット・テープデ ッ キか ら、その子どもの好む音楽

をならし、それと同時に、暗幕により暗室にされた学習環境室内の学習用ブース上のライ

トをつけ、学習用ブースの周囲だけを明るく照らす。

これは、学習環境全体が応答するという思想の一つの表現であり、 子どもが応答する学

習環境室内に入るとし 1 う、最初でしかも重要な行動に対して、学習環境室は音楽で迎え、

ブースを照らし、楽しい雰囲気の中で学習用ブースに近づかせるという心理的効果をもつ

であろう 。
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御することは、いうまでもない。

映像提示装置としては、ランダムアクセス・スライドプロジェクター(スライド収存数

80 コマ、アクセスタイム 5 秒以内)を用いた。 また、音声出力装置としては、ランダムア

クセス式のカセット VTRの苫声チャンネルを使用した(アクセスタイム最大10秒) 。

b. モード 2 :発見と照合

児/r.ーのj101J2 かけ
(γ:'，l'I-{í- }日ブース

タッチ・ボタン〕

|静I111:ごイ ) 

L 1 l~I -;|長
(ii) I 口 l日凶

cue 

学留者である子どもがモード l に飽きを示したり、(ロj 日間か部屋に入り、モード l のプ

ログラム内容に習熟したと認められたときには、このプログラム第 2 段階に入る。 r- ども

が応答する学習環境室に入ると、いつものように音楽がきこえ、ブース仁のライトがつき、

タッチボタンを照らすという誘導のプログラムまでは、これまでと同じであるが、このモ

ード 2 では、環境のほうから先に子ともに働きかけてし、く 。 前の自由探索の段階が、反応

を発散させていく方向であるとすれば、この段階は、子どもの反応を目的に収束させてい

く方向であるといえる。この場合、教師は、教材の提示順序である環境の子どもへの働き

かけと応答のシーケンスを、容易にコンビュータに記憶させておくことができる。

大型のリヤスクリーン上に映像刺激が、またブース上のスピーカから音声刺激が提示さ

れて、子どもに目標のブース上の対応するタッチボタンを発見し、照合することを要求す

る。このとき、対応するタッチボタンは、点滅を繰り返し、そこを押すようにそれとなく

キュー (Cue 手がかり)を子どもに示すことができる。 このように、コンビュータと学習

用ブースは、双方向のコミュ二ケーションを行う )

子どもが求められているボタンを発見し、それを押すと、リヤスクリーン上に正解の映

像が提示される。この場合に、他のボタンは、すべてロックされており、子どもがそれら

を押しても、環境には全く影響がな L 、。しかしその記録だけは取れるようになっている。

正解をしたときには、 「ピンポン、ピンポン J とチャイムの音、つづいて女性教師のニ

コニコ顔の映像とともに、 r / \イ、ヨクデキマシタ」の声がきこえる。ここには、行動主

亦

環境のlι?子 函園・・・園田

( 1'f ff!Îスクリーング) II~~ 圃 ! 圃
(設とスピーカの 11JL・)園・ 掴

!イチ イチ

IJ 

岡
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モード 1 (I'IIII::..-r~ k) そード 2 (党見ど ~íl. {;-) 

図表TV-5 IRE-I のソフトウェアの例「数字読みのプログラムJ

ッチボタンを押したか、反応時間はどのくらいかというようなタッチボタン関係の記録は、

制御装置のコンビュータを通して、自動的にプリンターで印字される。

また、子どもの学習用ブースに向かつての低い声のつぶやきなどは、ブース上の隠しマ

イクを介して、音声カセット・テープに記録される。 さらに、学習環境室内での子どもの

全体的な行動は、この部屋に設備されている前と後の 2 台のTV カメラによって、 CCT

V制御窒を通して、観察し、記録できる 。 より近くで観察記録したいときにはこの学習環

境宅の隣りのコントロール・ルームで、ハーフミラーを通して可能である。

義系の「強化J の考え方が、一部導入されている 。 もちろん、これを除くこともできる。

このようにして、コンビュータに記憶された順序で、教材が提示されていくことになる。

以上が、 IRE-I における教育のプログラムの概要であり、それは学習前の誘導のプ

ログラムと、学習プログラムのモード 1 (自由探索)とモード 2 (発見と照合)という 2

段階から成る(凶表町- 5 参照)。操作のフローチャートは図表町-6 に示される。

また、 IRE は、新しい型の CAI であると同時に、教育実験装置としての側面を有す

る 。 応答する学習環境室内での子どもの行動は、すべて観察し、また記録できる。とのタ

② 応評する学習環境室の設計思想

次に、応答する学習環境室の基本的な設計思想について、述べておくことにしたい。

(a) í応答する環境J というからには、本来、学習環境の全体が応答すべきであろう。

こうした考えから、本システムでは、誘導のプログラムを導入していることはすでに述べ

たが、もう一点は、子ともの働きかけに対して、大型のスクリーンを用いた映像と壁やブ

ースに取り付けられたスピーカからの音声が提示され、まさに環境全体が応答する効果を

ねらっている。このようにして、子どもの小さな動きや働きかけに対して、環境の応答が

大きく増幅されて与えられることになり、子ともの学習の動機づけ上、きわめて有効なデ

143 144 
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図表N - 6 IRE-I システムの操作フローチャート

ザインとなるであろう。

(b) 教育方法学上、注目される学習環境の構成法の一つに「つけ込み (soaking)J と呼

ばれる方法がある(東、 1968) 0 1 R E には、この考え方が導入されている 。 この方法は、

理科教育などで、子どもを湖沼の自然環境の中にとっぷりと 「つけ込み」、そこでの生物、

植物などの自然環境と子どもの相互作用により、探索的かっ総合的に学習させる試みなど

-1 4 5 

にも用いられる D これは、実際に、岐車大学のカリキュラム開発セン タ ーなどで実施され

成果を上げた (成瀬ほか、 1976) 。

IRE における学習環境室への 「つけ込みJ は、そのような 「生の環境」 へのものでは

なく、メディア環境へのものであるといえる。 それだけに限界もあるが、自在に組織的系

統的な学宵をめざすプログラム設計ができるという長所をももつであろう 。 情報化社会の

進展とともに、メディアを通しての学習の能力の育成もまた、今日重要であると考えられ

る 。

(c) 1 R Eでは、子ともが 「学習環境室」 に、原則として、ひとりで入るわけで、学習

の個別化を推進するものである。 ことに障害児の学習の場合、個人差もかなり大きいと考

えられるので、それに応じて教材の提示順序などのシーケンスの決定は、プログラム学習

的にあらかじめ予想してコースを準備しておく方略は採用しない。

IRE には、実験装置としての側面があることにもよるが、複雑な個人差に応ずるため

に、毎回の子どもの学習結果のデータを自動記録し、それらを用いて教師は事前に、容易

にシーケンスをコンビュータに記憶させる方略を採用している。 これに加えて学習のプロ

グラムにおける教材の作成は、古典的 CAI なとに比較して、きわめて容易である。 将来、

完全に自動化することも視野に入れている。

(d) 1 R E における 「学習環境室j に、子どもは毎回10分間入ることにしている 。 こと

に、使用時は暗幕によって、暗室にするという設計を施している。これは、直接的には、

叶時、精神薄弱児には短期記憶に問題があるとする説と注意に問題があるとする両説があ

り、これに対処するためである。 また、ランダムアクセス上の問題への対処も含ませてい

る 。 間接的には、興味の範囲が狭く、固執性がある自閉的な情緒障害児などの教育におい

て、暗室の中にテレビを持ち込み、注意を喚起し、興味のある番組からしだいに範囲を広

めていくことに成功したとし寸、実践報告からの発想でもある。こうした設計は子どもに

対して、学習内容に注意を集中させるという効果をもつであろう。また、この注意の集中

時間と関連させて、 10分の時間が経過したときには、途中でも部屋をでる約束をする。も

ちろん、子どもが時間の途中でもでたいというときには、部屋をでることができる。こう

した社会的ルールの学習も含ませている。

(e) この学習環境室へは、学習者である子どもは、ひとりで個別的に最長10分間入るこ

とになるが、通常子どもたちは教師や友だちと附属校のオープンスペースで集団で総合学

習やオープン ・ エデュケーション的な学習をしている。 そうした他の実践を考慮した設計
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を施している 。

(f) この「応答する環境室」では、子どもの働きかけに対して、視覚的・聴覚的に応答

性高く答えてやる設計を施している。

そこで、筆者は、この点に関して、学生とともに、幼児の発達段階と応答性との関係を

実験的に研究してみたことがある(関根幸枝、森川洋一、 1981未公表)。

茨城県下のある保育園の 2 歳児、 3 歳児、 4 歳児、 5 歳児を対象に、一連の応答性の晶

いオモチャと低いオモチャを準備しその関係を調べた。その結果は、子どもが働きかけた

ときに、音や音楽で、また、動くなど聴覚的かっ視覚的に応答するなど応答性が高いオモ

チャほど、子どもは長時間遊ぶ傾向があることが判明した。ただし、応答の仕方によって

は、たとえば 2 歳児などに、驚くような音などで応答するようなオモチャの場合など、む

しろ恐怖反応を生じさせてしまうので、発達段階に応じた応答の仕方の工夫が必要である

ことがわかった。この知見は有用であった。

③ IRE - I の実験結果と問題点

IRE-I は、 1979年に試作された(菅井、馬場、 1980a) 。 その後、その装置を使用し

て一連の実験研究を行い、そのつど報告をした。 IRE-I の試作にともない、最初に作

成した学習プログラムは、 「数字読み( 1 から 10 まで) J のプログラムであり、これを用

いて、まずは精神薄弱児に学習をしてもらった (菅井、馬場、大野、 1980b) 。 そのすぐ後

で、幼児に同様に学習をしてもらい、精神薄弱児の場合と比較なとを試みてみた(菅井、

馬場、 1980c、菅井、馬場ほか、 1981a ) っ ここで、 一応 「数字読み」 のプログラムの実験

研究を終了し、引き続いて動物の名称、を学習する 「応答する学習環境-動物園J の学宵プ

ログラムを作成し、精神薄弱児に学習してもらった(菅井、 1981b) 。

そこで、以との実験結果を総括的にながめ、最初に開発した IRE - I の有効性と問題

点を整理してみることにする。

(a) r数字読みの学習 J -精薄児の場合

養護学校 ・ 小学部 1 、 2 年次児童( 7 歳、 8 歳男子〉を被験者として、 1979年12月に、

IRE-I で学習してもらった。 プリテストの結果 3 人から数字 l 、 2 、 3 を全く読めな

いので、それを読めるようにするために、タッチボタンは当該の数字以外の 、 特製の板で

覆って実験する。

その際、各モードにおける学習セッションの進行と子どものタッチボタンへの働きかけ

(反応、)数との関係は、理論上図表IV-7 のようなものになるであろう(図表IV-7 参照)。

働
き
か
け
数

Rγ十一~γγアγ~寸、

ド-」号セ y シ互に モード 2--....!
(自由探索) (発見と照合)

図表町 7 各モードにおける学習セッションの進行と

子ともの働きかけ数の一般的関係

ただし働きかけ数の尺度は、モードごとに異なることに注意しよう 。

すなわち、各モードにおいて、学習セッションが進むにつれ、働きかけ数が増加するが、

やがて飽きがきて減少する 。 モードが変化すると再度同様のパターンが繰り返される。た

だし個人差もあるので、実際のデータはもう少し複雑となることが想定される。

その 9 セッションの結果は図表IV-8 および図表IV - 9 のとおりである。両方を比較し

てみると、まず気づく点は、互いに個人差が大きく個性が豊かであるということであろう。

それは、このあとでみる健常幼児の場合と相対的にである 。 幼児の場合には、二人とも理

論値に近く似かよっているようにみえる。

それでは、個別的に簡単にみてみよう 。

まず、 s. N. は、 「学習環境室j を誘導プログラムの音楽に聞き入って、はじめ音楽を

聞く場所と考えたらしく、 3 日目の途中まで音楽を楽しむ。初めてタッチボタンに触れる

と驚いた様子を示し、その後ボタンを押す反応数が増える。 ことにモード 2 に移行したと

きには、急激な増加を示すが、必ずしも反応数の割には正答数は多くな L 、 。 これに対して、

[. Y. は、最初のうちはスピーカの声に合わせて自らも発声し数字の学習をしていたが、

飽きやすいのか日を追うにつれて、退室時間が早くなり、それとともに反応数も減少して

いく 。 しかし、モード 2 へ移行すると、また反応数が増加し、これも口を追うにつれ下が

ってし、く J 次に、 K. S. であるが、 二者のうちで最も特異な、いいかえれば本システムに

-1 4 7- 1 4 8 
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図表町一 9 IRE - I での精神薄弱児の反応数と行動
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a. 各学習セ y ションにおける反応教の推移 b. モード 2 における全反応数に対する
正答数め害1)合の推移

K. S. 

君

図表IV - 8 IRE-I における精神薄弱児の学習反応(数字読みの学習の場合)

(;d) 

最も夢中になる行動を示している。 1 Q測定不能とあるように、プリ テストなどにも横を

向いてしまってのらなかったが、 「学習環境室J は気に入り、規定の 10分がきても精子や

ブースにしがみついて退室したがらないことがしばしばであった。また、モード l でも夢

中で反応数も格段に多く、モード 2 に移行したときにはそれまでと異なったためかとまど

いが見られ、逆に反応数が減るという特異な行動を示す。 モード 2 に入って日がたっても、

反応数は減らず、反応数に対する正答数の割合も高い。 以上の三者の学習の成立について、

ポストテストでは K. S. のみが左から右へ l 、 2 、 3 を学習している程度で、他はプリテ

ストと同じで学習の成立までは至っていなかった。

(b) r数字読みの学習J 幼児の場合

近くのK幼稚園の幼児( 3 歳、男子)で、プリテストで、 l 、 2 、 3 の数字が読めない

者 3 名(人数が少ないのはほとんどの者が読めるため)を被験者として、 1980年 5 月に、

IRE の I で学習してもらった。 同線に l 、 2 、 3 のみの数字の読みの学習である。

9 セッションの結果は、 その反応数の変化だけを示すと図表IV - 10のとおりである。 3

名中 l 名は第 2 セッションから病欠したので 2 名だけの結果となった。 S. N. も第 8 、 9

セッション欠席している。 養護学校の児童に比較すると、二人とも理論値に近い相似た反

(モード 1 ) (モード 2 ) 
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いて有効であるという傾向がみられる 。 例えば、すでにみた(1 )のし Y. などに端的にみる

ことができるように、 「学習環境室」 から退出したがらず、 「彼が、こんなに夢中にな っ

ているのは初めてです。 J と担当教師の感想がでる程であった。 これには、 「応答する環

境の理論 l そのものが、この方面をねらう理論であることにもよるであろう 。 子どもの動

きや小さな働きかけが、大きな環境変化や応答を導くことからくるのかもしれない。

さらに、モード 1 ( 自由探索) からモード 2 (発見と照合) に大きく段階的に切り換わ

ることは、再び子どもの学習の動機づけに効果がある傾向がみられる 。 これらは、応答的

段階的プログラムの効果として、 一部報告された (菅井、 1980d) 。

しかし、学習反応の喚起や動機づけにおいて有効であるとしても、 1 R E - 1 は、子ど

もの学習の成立という点では、十分であるとはいえないであろう 。

それには、ランダム・アクセス問題を、まず、あげることができる。 映像提示にスライ

ド装置、音声提示にVTRデッキを用いているという技術的制約から、子どもの反応に即

時に環境側の応答なとがなされな L 、 。 暗室にしてあることもあって、子どもの注意が散漫

応の傾向を示している。 3 歳幼児の場合、 「学習環境室J が見知らぬ部屋であることもあ

ってか、初日は少し恐怖反応がみられた。 そこでその部屋で皆で遊ぶことにしたところ、

一日目からは教師または実験者が i 名同室することによ っ て、安心して学習を続けた。 1 、

2 、 3 だけの学習も手伝っ てか、養護学校の児童に比較して、モード l でも早く飽きがく

るようである 。 モード 2 に移行すると再び反応数が増加し、しだいに日を追うにつれそれ

が減少してし、く 。 ポストテストの結果は、 K. H. は l 、 2 、 3 について学習が成立したが、

s. 1\.は左から右に 1 、 2 、 3 といえるという成果であった。

反↑ 反応数の変動

量 I B 幼児( 3 産児)の場合
70 

(モード 1 ) (モード 2 )ーー一ー

s. N. (労)

になってしまうことは、通常の場合より避けられるとはいえ、このことは子どもの学習の

成立にとって、大きな問題となるであろう 。 この問題とともに、 IRE-I では、静止画

しか扱えないという限界もあろう 。 動画も扱えるようになれば、プログラムの段階を増や

すこともできる。
。

2 3 456  

a. 各学習セッションにおける反応怠の推 fþ b. モード 2 における全反応
位に対する.ïE{";::立グ1;わl イ?
の推移

(2) 応答する学習環境室 I R E -11 の開発

① IRE - II システムの概要

IRE - I の研究の基礎の上に、 IRE II が開発された(菅井ほか、 1983) 0 1 R E 

- II のシステム構成は、図表N- llのように示される。 IRE - I の場合と同じように、

コンビュータを中心とした装置が置かれているコントロール・ルームと、子どもが学習活

図表N-10 1 RE-1 における健常幼児の学習反応(数字読みの学習の場合)

(c) 応答する環境 「動物園J の場合

数字などの抽象的なものの学習と異なり、パンダとかサル、ペンギンなとの学習では、

障害児と幼児は、ともにより興味をもって学習することが示された。 それぞれの動物の写

真スライドを用いたが、パンダなどは最も人気があり、子どもの反応数が高かった。精薄

児の 8 セッションにわたる学習の場合でも、全体的に反応数の高い傾向がみられ、また 10

分経過前に部屋を出る者もなかった口

以上が、 1 R E -1 を使用した場合の結果の一部の概要であるが、総括的にいえること

は、次のようなことであろう 。 障害児や幼児の学習において、ことに動機づ、けの側面にお

動をする学習環境室とに分かれる 。

lRE 剛 I はスライドプロジェクターなどの装置をコンビュータ制御することが中心と

なるのに対して、 IRE - II では、最新のレーザ・ビデオディスクを用いて、映像、音声、

音楽 (8 GM) なとをすべてそこに内蔵しているため、システム全体がよりすっきりした

設計となっている 。

このビデオディスク盤 (カラー用)には、教材内容が図表N 12のように内蔵されてい

る 。 共同研究体制のもとで、片面に30分間分の教材が作成され、図のような形式のもとに

-1 5 1 - -152 



「 プログ「プログラム A ( 1 から 5 までの数概念、の学習用 J とこの中には、蓄えられた。

(身辺事物の具体的概念の学習用 ) J という こつのプログラムが、静止画と動画のラム B

ライト)

プロクラム AorB
両方にわたって、準備された。
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IRE - II における教育のプログラム

誘導のプログラム…… IRE - I と同じであるが、音楽はビデオディスクに内蔵さ

図表IV-13 
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。精子 モード 1 :自由探索…… IRE - I と同じく子どもに自由探索させる段階で、触れ(2) 

るタッチボタンに応じて、環境からは静止映像と音声が応答する。

自由探索の段階モード 2 :発見と照合・確認…… IRE - I の場合と同じように、(3) 応答する学習環境室 IRE - II の シ ステム構成図図表IV-11 

とは逆に、今度は環境側から子どもに働きかけ、発見的な応答を促す。 子どもからの応答

この強化はぬくこともでき(もちろん、が適切であれば、正解を提示し続いて強化を与え

8 種類の準備されている強化から適切なものを事前に選択しておくことができる)、

IRE - II では、とくにこのとき、学習が次の働きかけが環境側から再びなされてし、く 。

成立するように確認をとる念入りなプログラム設計を行っている。

'-モード 3 :自由探索……子どもが自由探索的に、触れるタッチボタンに応じて、(4) 

J(iirr) るし、
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8 8 の段階では新しく動画映像と音声とで環境側は応答する。

モード 4 :発見と照合・確認……同じく、動画を用いて上記(3)のプロセスが遂行さ(5) 

れる。ビデオディスクに内蔵された教材内容図表IV-12 

コップ、ヒヨコ、ミカン、

教材は次のようである。

の l から 5 までの数概念の学習にはポール、「プログラム AJしたがって、教育のプログラムの全体は、図表IV - 13に示すようになる。
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指などが用いられる。 操作するもの、食べるもの、動物、静物、さらに日常生活で一般に

数を表示するのに用いられる指という教材を用いている。どのようなものであっても 、 1

は l であるというような数概念を学習する。

「プログラム B J の子どもの身辺の具体的な概念、の学習には、果物(/.;:ナナ、ミカン、

リンゴ、パイナップル)、動物(牛、犬、猫、馬)、乗物(自転車、パス、電車、ボート)、

身体の部分(目、口、手、足〉、楽器(ピアノ、トランペット、ギター、フルート)なと

が用いられる。 各下位概念(各種事例)が上位概念、によって、分類できるようにすること

が、学習のねらいである。

以上みてきた IRE-ll について、 1 R E I と比較した場合の特徴を挙げてみよう 。

(a) 1 R E -II は、レーザ・ビデオディスクをコンビュー タ制御することが中心にな っ

ているので、 1 R E - 1 と比べ、 アク セス時聞が格段に速くなり、 (最大 l 秒以内)、ラ

ンダムアクセス問題は解消した。このためには、例えばモード 2 なとのプログラムでは、

強化が与えられることがあるが、その場合、強化はビデオディスク盤上のーか所だけでな

く、必要とするモードごとに、つまり重複して内蔵されている。このように、アクセス時

間を速くする工夫がなされている。 また、ビデオディスクには音声 2 チャンネルが準備さ

れており、これが映像だけでなく音楽や音声の縦横なランダムアクセスに有効となってい

る 。 しかし、今日このようなレーザ・ビデオディスクの問題点は、原盤作成に費用がかさ

むことである。

(b) 1 R E -II においては、ビデオディスクを用いることによ って、カラーの静止画と

動画を用いることができるようになった。 そこで、ほぼ同じ内容を両方で表現して、子ど

もの学習に及ぼす効果を、分析的に研究することができる。 すでに述べたように、このこ

とは、動画が操作に代わりうるかとうかの検証などを含むであろう 。

(c) 1 R E -II では、また、理論的には、障害児や幼児の学習における認知論系の理論

と、行動主義系の理論の接点にかかわる研究が一部できるように設計しである。 それは、

強化をはずしたり入れたりできる点である。 さらに、強化を与えるならば、どのような種

類のものがよいかも研究できる 口 すでに述べたように、 8 種類の強化の中には、 映像なし

で「はい、ょくできましたJ から、教師の写真像と同一の音声、教師の動画映像と音声な

どレベルに応じたものが準備されている。

② IRE - ll の開発にともなう実験結果

r R E _. II が開発され、その装置の最初の使用の効果については、報告した(松村ほか、

-1 55-

1983b)。これに続いて、 「プログラム A (1 から 5 までの数概念、の学習) J について、実

験研究を行った(菅井ほか、 1984) 。

これまで幼、小ときたので今回は、養護学校・中等部の生徒の中で、 6 か月以上にわた

る学校での指導にかかわらず、この面の学習がまだ、成立していない者を中心に、 1983年

12月に、 IRE II での学習に挑戦してもらった。 中等部の学習者は、今回が初めてであ

り、 10セッションの結果は、図表N - 14、図表町 - 15、図表町 16のとおりである。
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文|表町 - 14 1 R E ll - プログラム Aのモード 1 ( 自由探索、

静止画)による子ともの反応数の変化

被験者は、 4 名ともすべて女子であり、プリテストを実施したところ、図表IV -16に示

されているような結果であった。つまり、 O. K. (1 3歳、中等部 1 年次、 J Q30、ダウン症)

は10問中 3 聞が正解であり、 O. Y. (1 4歳、中等部 3 年次、 1 Q37 ) は 10問中 7 問が正解で

あり、 O. M. 05歳、中等部 3 年次、 1 Q35、ダウン症〉 は、 10問中 7 聞が正解であった。

これにI. Y. (1 3歳、中等部 2 年、 1 Q49、てんかん〉 は、 10問中 10問正解で、すでに学習

が成立しているが、 IRE - ll での行動で学習がまだ不成立の者と、どのように異なるか

をみたいこともあ って、とくに参加してもらうことにした。プログラムAのモード 1 ( 自

由探索、静止画)を、第 4 セッ ショ ンまで実施した。 図表IV - 14をみると、 O. K. が他の

者に比較して、特異な反応を示しているのがわかる。 かなり強度の斜視のためか、 装置の

応答と自己の反応とが必ずしも対応しないことがあり、反応数が多くな っている 。 しかし、
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月 jì JI. 図表N-16 J R E -n での精神薄弱児生徒の反応数と行動-1
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生 徒 生徒の状態 学OJ習~ilセH ッション 予~γ, l 回 h竺datz a 2 凶テスト)

O.K. 女 13';;店 -中学部 1 年 「数字を北んでくだ 剖Ihlの中をなが A-l 画面を見たり見な A-1 

. IQ 30 さい」 め，実験おが「ポ 1 かっ t.: りであるが 1 

-斜視 3 , 4. 5 , 1. 2 
タンにさわってど 19 タッチボタンの押 33 
らんなさ L 、」と言 2 し方はきわめてリ 2 

-ダウン症 「いくつですか，教 うとリズミカルに 10 ズミカ Jレである. 16 

• 13歳10か月 えてくださし、J タッチボタンをた 3 途中， ため息取t薬をつ 3 
たく . [t:1 慢のため 24 いてあ気きた 子を 40 

000 , 0000 , 画面が見づらい係 4 示すがをり直 4 

00000. 0 , 子で画llúを見ずに 17 して続ける.斜視 18 
5 5 

。 。 Tこ fこく. 20 のため画面を交とタッ 36 
チボタン 互に
見るのが大儀そう
である.

(正答す) 計 3十
90 143 

1. Y. 女 13店員 -中学部 2年 fuJをしたらL 巾、の A-l 情前回問機真剣な表 A-l 

. IQ 49 かわからない様子 1 で学組身習する. 10 1 

-てんかん
で， じっといすに 8 取分間 勤きせずに 4 
すわっている.突 2 り む集中力は 2 

-抗けいれん~JJlIl用 験者が「何か押し 4 すばらしいものが 6 

.13蔵11か月 てくださし、」と言 3 ある.タッチポタ 3 
うとボタンをそっ 8 ンを押す前ベースも 8 

と押す.ゆっくり 4 あまり 固と変わ 4 

としたベースで最 5 
らない. 4 

5 5 
後まで表情を変え 10 5 
ずに学習する.

(正答す) 3計5 2Z7 f 

O.Y. 女 14鼠 -中学部 3年 両手をひざの上に ヤIA一一-一l 走って椅表子にすわ A-1 

• IQ 37 おき，タッチボタ 1 る.無情である

‘・ 14歳10カ占
ンを押すときにだ 12 が楽しいのではな 11 
け右手で軽く押 2 いだろうか.前回 2 
す.タ y チボタン 10 同級一度ボタンを 9 
を押して一回ずつ 3 押すごとに手をひ 3 
画面をたしかめな 18 ざの上におき画面 18 

がら次へ進1古んでい 4 をじっとみつめ 4 

る.無表なので 14 
る. 10分間中真剣力に

13 
5 5 

楽しいかつまらな 17 学習し，集 も 12 
いのカ、はっきりし しっかりしてい

(正答合) ない.

7計1 
る.

6計3 
ー

O.M. 女 15政 -中学部 3年 にこにこしながら A-l うなずきながらに A-1 

. IQ 35 入室して，とても 1 こにこした表後う情半で 1 

-ダウン症
楽しそうに学習す 22 学習する. 少 15 
る.音声といっし 2 しあきたよ で右 2 

• 15歳 3 か月 ょに「イチ，ニイ， 19 手と左手で交互に 15 
…」と芦を出し 3 押したり.顕をか 3 
うなずきながら確 10 いたりする. 9 

認している.手で 4 4 

空間に数字を書い 19 12 
5 5 

てみたりもした. 17 11 
終了直後「あーお

(正答す) もしろかった」と
計f)7 6計2 ー一号Fヨ3V ・

40 

20 

10 

6 凶

図表N - 15 発見と照合・確認の段階 (モード 2 静止画、モード 4 動画 ) における

反応数および誤反応数(黒印) の各セッシ ョ ンの推移 ( 0. K. は斜視の

こともあり、他のプログラムに分岐)

毎回、夢中になっている行動がみられる。学習のまだ成 (1. していない、 O . Y. と O. M. は、

相似た反応数の変化と行動を示しているといえよ う 。 セ ッションを重ねるにつれ、 少 しず

つ反応数が減少している。 両者とも、真剣にまた楽しく 学習しているが、 O. M. は と くに、

IRE - II からの音声に合わせて、自らも発声しながら学習活動を行 っている様子がみ ら

れる 。 これに対して、学習がすでに成立 している1. Y. は、わかりき っ ているこ との学習

のためか、反応数は低い横ばい状態にな っているといえよう 。

全員が第 4 セッションを終えたところで、中間テストを実施した。 図表町 - 16に示され

ているように、 O. K. はプリテスト時と同じ 10問中 3 問正解であり、プリテストで10問中

7 問正解であった O. Y. は、この段階ですでに 10問中 10問正解というように、学習が成立

した。 O. M. は、プリテス卜で 10問中 7 問正解であったが、中間テストでは、 10問中 8 問

正解というわけで、わずかながらの進歩を示している 。 すでに、プリテストの段階で、学

習の成立している1. Y. は、もちろん、中間テストでも全問できている 。

そこで、これらのデータを参考にして、引き続き第 5 セッション以降に進むことにした。

第 5 、第 6 、第 7 の 3 セッションが、プログラムAのモード 2 (発見と照合・確認、静止

画)とな っ た。 しかし、 O. K. のみについては、第 5 セッションでの誤反応が抜群に多く、
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図表町一 16 (続き) 図表町一 16 (続き)

持 3 回 抗 4 回 (11' H" テスト) w 5 同 第 6 回

前半は前固までの A-l 前回は画面を見て A-l 「数字を説んでくだ 般初プログラムが A-2 f1 を押して下さ A-2 

ように画面を見ず 1 タ y チボタンを押 1 さい」 変わったことに少 。 いj の音声に対し -崎、

に.音声だけを聞 29 していたが，また 18 しとまどう. f5 3 て， 3 分間 S を押 1. 

きながら タッチ 2 元にもどってしま 2 3 , 4 , 5 , 1. 2 を押して下さし、」 x し続ける.実験者 2かく. えり3 
ボタンを押してい 24 い，ず画面をあまり 24 r" 、くつですか，数 の音声に対し， 7 79 が手をにぎって正

たが，〈見後半は画面 3 見にたたくよう 3 えてくださ L 、」 分間 4 を押し続け しいボタンを押さ し
をよ て次のタ 35 になる.後半，や 30 る.その間，頗を せる.一つのボタ 、.句司_...

ッチボタンを押し 4 ゃあきてきて，ス 4 000 , 0000. うつぶせてしまっ ンに固執しなくな
。

ていた.かなりハ
22 タンドライトをい 21 

00000. O. たり，画面を見っ ったので時たま正 13 
5 5 x 

イベースでたたく 33 じくるなどして反 27 。。 ぱなしであった 解がLI:lる . タヲチ 40 
のて'盛れた様子. 応散が減少. が，音声の 1-:'1" 、か ボタンと画面の両

けに対し， リズミ 方をみることを心
カルにタッチポタ がけはじめた.

(正答去)
ンをたたいて L 、

Z十 た. 3 回「アー」
143 120 とため息をつく. 82 53 

少しあきたのか前主主 前半は真剣に取り A-l プログラムが変わ A-2 開始早々ほおづえ A-2 

固までの真剣な服 1 組んでいたが，後 1 ったことに対する 。 をつきあきた表情 。

度がやや薄れ髭，顔 5 半になって，しき 5 とまどいは全くな 47 をみせる.今まで 44 
をこすったり の 2 りに左手や身体を 2 し.画面. I!~I" 、か X なかったことであ x 
毛をいじったりし 6 動かすようになっ 5 けに対して，落ち 1 る.質問の順醤を 。

て退屈さをか変くせ 3 てきた.退屈して 4 ついて反応してい 覚えてしまったら
ない様子.相わ 8 きたようである. 7 る.反応の仕方は しく質問が終わら
らず無表情であ 4 無表情. 4 一定のベースで変 ないうちに正解の
る.

9 6 わらないが.椅子 ボタンを押してし
5 5 
6 6 を前後にするなど まう.終了後「か

の動作がみられ んたんだよー」と

計34 2計9 (正答す) た.

計48 
一言.

4計4 

ボる タンを押しつけ A-l 前回問機，押しつ A-l プログラムが変わ A-2 第 3 回目のように A-2 
ようにするので 1 けるようにタッチ 1 ったことに少しと 。 タッチボタンの押 。

コンピュータの結 8 ボタンを押す.学 10 まどうがすぐにな 46 し方を教控.すで 39 
果がダブッてしま 2 習態度はいたって 2 れた様子.高îI固ま x に 1-...5 は理解し x 
うのでポ γ とはね 9 まじめで応，態第 1 回 8 でのように押しつ 。 たようであるが， 。

るように押すよう 3 目から反 度と 3 けるようにタッヂ あきた機子はみせ

指導すする. しばら 14 もにほとんど変化 12 ボタンを押す.中 ずに聾勢よく真剣
く るとまたもと 4 が見られない. 4 間テスト同僚に全 に10分間取り組
の押し方にもどっ 16 16 問正解である. む.

5 5 
てしまう. 聾画勢面 よ 10 11 
くしっかり を
みている.
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前半は音声なずといつ 直二2 前半.時おり音声 A-l プログラムの遣い A-2 顔の虫きされをいIA-2 
しょにう きな 1 といっしょに声を 1 にとまどいはみせ 。 じりながら，学習 。

がら戸を出してい 7 出すが，すぐにあ 11 ない.質問と質問 37 はしているが，画 43 

たが.全桂半あγン1/にをすき2押なたるく る 2 きた悌子「つであくび 2 の間につめをみた x 面の絵にはほとん x 
と完に 表 8 をして かれち 9 り，ためいきをつ l ど反応を示さず 。

1宵でボタ す 3 守った」後づ半えと一にを言なつ も 3 く様中子がみられ に，機肱的に解答
ベースが ら 7 らす. る 9 る. 問テストで している.やっと
し、にダウ 4 左ほお き 4 は. 4.と 5 がはっ 10分聞がまんでき

9 あくびを述売し， 9 きりしていなかっ たという表情で終
5 5 
8 椅子にすわってい 7 たが，このプログ 7. 
るのが苦痛にみえ ラムに関しては約

計39 
る.

計45 (踏ま) 100% 正答してい
計38 計43 る.
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また、斜視のため画像も見づらい様子が観察できるし、かっ、中間テストでも学習の進歩

が見られないなどの諸点を考慮して、第 6 セッション以降最後までモード 2 の静止画だけ

にして、しかもし 2 、 3 の数概念、の学習のみに限定することにした。 これだけ大きな個

人差がある場合には、やはりプログラムは分岐させなければならないようである。モード

2 (自由探索、静止画〉の 3 回のセッションにおいては、 O. K. 以外の 3 名には、ほとん

ど誤反応がないことがわかる。学習がすでに成立していた1. Y. が、モード l のとき反応

数が常に他者に比べて低かったのに、このモード 2 では、 3 セッションとも他吉に比べて、

わずかながらであるが、常に高いということは、興味のあることである c 回を迫うごとに、

ほんのわすカ\ずつ反応数が減少しつつあるようにもみえるが、 F学習環場室 l での寸こども

のたちの行動の様子からは、 7 回目のセッションで、プログラムへの飽きがはっきりと比

える。そこで、第 8 セッションは、プログラムAのモード 3 (自由探索、動画)に移行す

る。動画は初めてであるので、 3 名とも再度楽しそうな生き生きとした行動を示す。続い

て、 第 9 、 第 10セッションは、最後のモード 4 (発見と照合・確認、動画〉に移行させる。

図表町 -15では、第 5 、 6 、 7 回のせッションの反応数と比べて、第 9 、 10回目の反応数

が減っているように見えるが、これは動画を用いているため、一回の応答と反応に時間が

かかるので、 見かけ上のものにすぎない。

以上10回の学習セッションの終了後、学習の成立に関して、ポストテストを実施した。

その結果、 学習がまだ未成立であった O. M. は、 10問中 10問正解し、完全に学習が成立し、

すでに学習が中間テスト段階で成立していた O. Y. も完全正答し、最初から学習が成立し

ている1. Y. も、もちろん、完全であった。

他方、 共通プログラムから分岐した O. K. は、図表IV -17に示すような結果を示してい

る。モード 2 の(発見と照合 ・ 確認、静止画)に入ったとき、反応数全体は高かったが、

そこには誤答数が多く正答数が少なかった。このような結果は、 1 R E 1 の実験でもす

でにみたが、しばしば見うけられる現象である。反応数全体が低くなるにともないしだい

に正答数が増加 してし 1 く。 O. K. の場合は、このことがきれいにでている。そして、最終

に近い第 8 、 9 、 10回の 3 セッションでは、正答のみとなっている。つまり、 IRE-lI 

のタッチボタンを前にする限り、常に正答を押 し続けている。しかし、他の部屋で、別の

やり方でのポス ト テス ト では10問中 3 問正解という結果であり、これは、プリテスト 、 中

間テストと同じ結果である。 r学習環境室」というひとつの小世界 (micro -wor l d) ででき

ても、別の世界ではできない。これは精神薄弱児なとによく見られる学習の転移の問題と

-1 6 1 

いうことができるであろう。

以上が、 IRE - I の土台の上に開発した IRE- lIのプログラムAに関しての実験結

果である 。 これでみる限り、 IRE- lIは、障害児の学習などにとってかなり有効である

ように思われる。

プリテストで 10問中 7 問正解というから、ある意味では、かなり学習が成立しかけてい

るといえようが、ともかくそうした子どもが、 2 名、毎日 10分間、 「学習環境室j に入る

ことを 4 日間から 10 日間続けることによって、学習が成立するようになったことが示され

た。 1 0回の学習セッションと、ポストテス卜が終了し、中等部の教師の方々にこの報告を

したところ、ちょうど期末の成績をつけ終わったところであったと前置きしながら、 「そ

れでは、 成績を修正しなくては」とニコニコと実験結果をきいてもらう一幕もあった。

li: 

t'{ 

30 

20 

10 

仁コ訊符
~jE(~ 

6 日I 7 [�l 8 [ill 9 (IJI 101111 

図表IV-17 O. K. の反応数と正答数の各セッションにおける推移

発見と照合 ・ 確認の段階(モー ド 2 静止画のみ)に限

定しかっ し 2 、 3 のみの数字ノぞネルに絞る。

(3) 応答する学習環境室 IRE 一川への発展

すでにその研究の経過をみてき たよ う に、応答する学習環境室 1 R E ( 1 および1I )の

-1 6 2 



開発では、これまで CAI をはじめコンビュータの教育利用が、ほとんどなされてこなか

った障害児や幼児の学習を対象にしてきた。 そのため、 EREの考えを拡張し発展させ、

学習環境内にコンビュータを埋め込み、子どもに直接気づかせず、子どもの自由な働きか

け活動を尊重し、それに適切に応答する設計を学習環境室全体に試みることにした。その

中で、子どもがとにかく楽しく喜んで学習活動を行うことを第ーとし、そのうえに学習の

成果が上がることをめざした。有効性の検証は、 EREでも単なる事例記述研究に終って

おり、実験の分析手法の開発など、残された問題である。 ことに、研究の性格上、個人差

の著しい障害児などを対象とし、動機づけにかかわる興味や意欲などの推移というプロセ

スを問題とせざるをえないし、かっ IREがより実用に近づくときには、通常の綬業(集

団による学習)と並行して用いることを想定していることもあり、できるだけなまの通常

の状態で検証することにした。 とはし 1え、学習の成果の検証を急ぐあまり、学習教材の選

択など、教育現場の要請よりも研究の論理が先行したことは、否定できなし '0

そこで、 IRE-illでは養護学校側の要望を入れて、生活単元学習としての宿泊学習の

事前 ・ 事後指導用に用いる内容を取りあげ、開発を行った。 それは、 1984年から 3 年間に

わたってなされ、 『障害児 ・ 幼児教育のための「応答するインテリジェン卜学習環境室」

の総合開発~ (試験研究(2) 研究成果報告書、研究代表者松村多美恵 昭和62年 3 月〉

として報告されている。

筆者は、その研究開始時期、大阪大学に移ったこともあり、研究には共同研究の分担者

として参加したが、実験的試みや分析などには立ち会えなかったので、ここで報告するこ

とは差し控えたい。

そこでは、分析法も一段と優れたものになって、実用上の成果をあげたことだけを報告

しておくことにしたい。

れる、パラダイム変換が生じ、社会・歴史的アプローチのもとに、文脈や状況などが重視

され、対人的・社会的な関係が問題とされはじめている。

そこで、こうした研究の文脈の中で、大阪大学人間科学部・教育技術学のスタッフと学

生によって、 「チュータ・シリーズJ C A 1 、つまり 「教えることによって学ぶ J TUT 

EE システムが開発された(森田他、 1987、井上、 1988、菅井他、 1989) 。

このシステムでは、生徒がコンビュータのチューター (Tutor) によって教えられるので

はなく、その逆に生徒の側かコンビュータに「教えることによって学ぶj という TUTE

E システムに位置づくものである。

近年、コンビュータの教育利用やj\ イパーメディア利用において、 too 1 、 tutor 、 tutee

の分類などが提案され、この tutee利用が注目されてもいる (Taylor ， R. P. , 1980, 

J onnassen , D. H. & H. Mand 1, 1989、坂元、 1990) 。

「教えることによって学ぶJ というのは、よく考えてみると逆接的であり弁証法的でも

あるが、教師であれば、日常的に行っていることでもあろう 。 また、こうした経験知から

であろうが、有名なチューター (Tutor) 方式にみられるように、昔から教育方法としても、

その宵効性は認められてきた。 しかし、その心理学的解明は、必ずしもこれまで明らかに

されていないように思われる 。

ここでは、愚直に動くコンビュータを介して、この心理学的解明にもかかわることにな

る 。

4. 生徒がコンビュータに「教えることによって学ぶJ T U T E E システムの研究

コンビュータのインタラクティブな特性と整合的な応答する環境理論による IRE の長

期間にわたる研究の結果、障害児や幼児は、認知的動機づけによって能動的にしかも楽し

みながら学習しうることが確認された。

そこで、こうした成果の上に、さらにコンビュータの反映性の特性を加え、子どもの思

考を促進するシステムの開発が期待される。

とくに、近年、認知心理学においては「静かなる革命J (Br uner , J. S. , 1987) と呼ば

(1) í教えることによって学ぶJ TUTEE の設計思想

本システムの設計思想は、以下に示すようなものである。

① 情報生成体としての人間観に立つ

認知/ぞうダイムのもとでは、行動主義の場合とは異なり、きわめて能動的 ・ 主体的な、

いわば情報生成体 (information generator) としての人間観、学習者観に立つ。

そこで、本システムでは、学習者側が問題を生成し、コンビュータ側に解決させるとい

う設計を施すことにする。

② 学習の「誤り」を重視する

認知パラダイムのもとでは、能動的な情報生成体としての学習者観に立つことから、学

習において「誤り」が生ずることを容認するだけでなく、むしろ学習や発達に必然的にと

もなうものと考え、逆にこれを自ら修正し訂正できるようにする能力 (debug能力)の育成
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この種のシステムを開発するためには学習者の 「誤り」が明確に類型化をめざす。なお、

このことから、認知科学のもとに、いわゆる算数の多桁の引されている領域が望ましい。

，，，， hhh、
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Burlon , S. & R. 

1978) を援用し、本ソフトのカリキュラムをこの領域において開発する。

③ 

き算において、系系的ともいえる成果をあげたバグ研究 (Brown ，

学習者の思考活動を中心とする

(1 983) の社会的相互作用論によれば、動物と人間の学習を峻別するのは、川
口Mead , G. 

人聞が身ぶりやシンボル機能を有し、単なる動物の条件づけを越えて、思考やそれによる

さらに、思考が生ずるためには、 (a)内省や反省 (reflection) を行うことだとしている。

CAI 
まず、人間は自己を責任を持てる立場におき、他者の立場に自己をおくことが必要だとす

「彼がああやるなら、私はこうやる J というような思考も生ずるという 。そうすれば、る。

これに続いて、 (b)更に、個人がシンボル機能を働かせて、他人の中に呼び起こしつつある

はリフレクター

反応を、自分自身に立ち返らせ、その反応の立場(他人の立場)から、自己のその後の行

為を指導することができるように、有声の身ぶりなどがともなう必要があるとしている。

とかモニタリング以上の考えは、近年ではメタ認知方略 (meta-cognitive slrategy) 

CAI システムによる学習「チュータ・シリーズ」図表町一 18(moniloring) などの概念として認知心理学で強調されてきているし(例えば稲垣、 1982) 、

そのメタ認知能力は 7 才前後からみられるという知見もある。 また、 Meadの考えにみる自

コンビュータを、人間(自己および他者)の思考過程を記録し、表現する一種の鏡④ 「自己調整・制御j は、自己学習力の基盤となる重己内省 Cself-reflection) 等による、

として用いるつまりリフレクター Creflector)要な概念、であるといえよう。

コンビュータには、本来の機能として、人間の知識や思考を記録し、それらを動的なプそこで、本システムの設計では、図表町 -18に示すように、教師役という、責任を持た

ロセスとして表現し、そのモニタリングを可能にするという機能がある。その機能を活用ざるをえない立場に子どもをおくことにする。そしてそのために、従来の CAI では常に

すれば、自己や他者の問題解決やパフォーマンスが動的に表現され、それをモニターするここでは、その学習者教師役であったコンビュータに、学習者の役を与えることとする。

己の解決過程やパフォーマンスを客体化して見ることが可能になると期ことによって、として、ネズミのキャラクターを想定する。子どもはそのネズミに問題を与え、そのネズ

待される。いわゆる自己に立ち返らせるという自己モニタリングを可能とし、自らの思考ミが問題を解決してし 1 く思考過程やパフォーマンスをモニターしながら、誤りなどを指摘

やパフォーマンスを吟味内省し、その修正をはかることができるのである。していくのである。つまりこのシステムは、子どもが「教える」過程を子ども自身にリフ

「内省」に導くリフレクターとしてコンビュータはまさにミードがし、ぅこの意味では、レクトさせる機能を持つ。それによって、子どもはその学習内容を結果的には習得してし

用いることができる。これは、通常「教えることによって学ぶ」といわれる方式まうことを期待するのである。

A. & こうしたコンビュータ特有の機能に注目し、学習の道具に用いることをCo11 ins , である。ところで、 Meadの理論は、本来対人的な関係の中でのものなので、本システムで

それによれば、次のようになる。(1 987) は提唱している。S. Brown , も、学習者( 1 つのコンピュータに向かう子ども〉は複数にし、そこでの対人的な相互作

学習者は、自己と他者〈エキスパートなど〉の課題遂行過程を比較できる。

過程そのものを以前にみられなかった視点や角度からとらえることができるように

(a) 

'hU 

用を重視することにした。つまり、子ども同士の共同作業 (cooperative work) を期待す

るのである。
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なる 。

(c) 多様なパフォーマンスを同時に比較することによって、問題解決の過程を抽象する

ことができる 。

(d) この抽象はメタ認知的方略を発達させるような形態の中で行われる 。

ここでの本システムでは、エキスパートの課題遂行過程ではなく、学習者である子ども

が作成し提出した課題を、学習途上であり、バグを有するネズミのキャラクターである

「チュータ 」 などが解決してし、く過程が示されることになる。

以上が、 「チュータ・シリーズJ シ ステムの設計思想、の概略であり、その基礎となる理

論である 。

要するに、認知パラダイムという大枠の中で、情報生成体として位置づけられる学習者

(子ども)が、能動的にその環境であるコンビュータ上のネズミのキャラクターと相互作

用するプロセスの中で、ネズミに 「教える」ことによって、自己内省を働かせ、知らず知

らずのうちに学習すると同時に、このプロセスに学習者向上の相互作用を参入させ、その

対人的協力活動のもとに、その目標の達成を更に援助しようという構惣である 。

これによって、学習者は、かなり高次の精神作用としての思考による自己内省能力を働

かせることになり、誤りの自己修正を始め、自己調整・制御による学討がロ]能となり、自

己学習能力の育成にもつながっていくことになると考えられる。

問題は、具体的にどのようなストーリなり文脈を構成し与えれば、子どもが教師役にな

り能動的に考える活動に入り得るのか、そしてまた、そのようなシステムが準備されたと

して、そこで実際にめざす学習が起こるのかということである。 以下では、この考えも入

れた「チュータ・シリーズ」システムの具体的概要と、それを用いて行った試行実験の結

果を見ていくことにする。

(2) 具体的な「教えることによって学ぶJ T U T E E システム

「チュータ・シリーズJ は、 MS X 2 CF S -5500)上に BASIC言語を用いて開発し

た。 そして、このシリーズは、ネズミのキャラクターによる 「チュータ 」 、 「チュ ーコ 」 、

「 チュージ 」 の 3 本のソフトからなり、それぞれ多桁の引き算( 3 桁から 2 桁の数を引く)

において、 Borrow Across Zero , Borrow No DecremenL Smaller From Larger というよく

みられる一定の計算手続き上の誤り、すなわちノ〈グを持つようにした。

図表IV - 19は、この「チュータ・シリーズJ のフローチャー卜を示している 。
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第 l フェーズ(学習者)

第 2 フェーズ(システム) : 

第 3 フェーズ(学習者)

第 4 フェーズ(システム) : 

第 5 フェーズ(学宵者)

図表IV-19 Iチュータ 」 シリーズのフローチャート

まず、フェーズごとに見ていくと、学習者(子ども ) 同士が事前に相談して、問題を作

成し、それをシステムに入力してやる。 そのときに、その問題は紙の上で自分たちで予め

解いておくことが前提とな っ ているつ これによ っ て、子どもの心の中に計算過程がしっか

りと入ることになる (第 l フェーズ)。 続いてシステムはその問題を解いていくのだが、

その時行われる演算のプロセスは、図表IV - 20に示すように、ネズミの思考過程とそのパ

フォーマンスといえる引き算の結果がCRTディスプレー上に内言として示される(第 2

フェーズ) 。 ここで、子どもが出した問題がネズミの持つパグに相当する場合には、シス

テムは間違った解j去を示し、間違った答えを出す。 そうでないときは正答を出す。次に、

システムは学習青に正誤の判断を求める(第 3 フェーズ〉。正誤の判断において、誤りと

の判断と指摘がなされたときには、システムが問題を解いた過程が今度は部分ごとに再現

される 。 ただし、演算のプロセスが l つ進むたびに、そこまでの手JI闘が正しかったか否か

を学習者に問いかけるようになっている。 ここにおいて、学習者は、 「教える J のである

(第 4 フェ ーズ、第 5 フェーズ)。システムがとこで誤り を犯したかが全て指摘されると、

問題の入力に戻る。 ただし、システムは正しく誤りを指摘されると、次回の同種の問題に

おいて誤る確率を減少させる 。 こうした、学習者による問題の生成→システムによる求解

とその過程の表示→学習者による誤りの修正→ システムの学習、というサイクルを繰り返

すことによって、システムは最終的には正解のみを出すようになる。 すなわち、システム

自体が学宵するのであり、子どもにとってはネズミが学習したように見えるのである。
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図表町一 20 íチューコ」が内言を提示しながら問題を解決している場面

なお、この「チュータ・シリーズJ では、音楽をならしたり、問題を入力するときなと

「ぽんJ というサウンドを入れたり、また、ネズミの日をまばたきさせたりして、楽しい

学習環境となるように工夫した。

(3) 試行実験の方法

これまで数年かけていくつかの試行試験を行ってきたが、ここではまず次の試行から報

告することにする。

① 試行実験の対象者:山口県内の公立小学校に通学する 2 年生の 3 クラス児童84名

(男子; 38名、女子; 46名 )

② 試行実験日:昭和62年10月

③ 試行実験の手続き:

(a) 事前テスト、事後テスト、ソシオメトリ調査

2 年生の算数における指導直後に、 3 桁の引き算に関して事前テスト 2 回、事後テスト

1 回実施した。

前者は被験者の持つバグの種類を知ることが目的で、それによ っ て実験に使用するソフ

トを選択した( íチューコ」のソフトを用いることになった。 〉後者は、このシステムに

-1 6 9 

よる学習の成果として、事前テス卜との比較で用いた。

また、事前にソシオメトリ調査を行い、その結果と先の事前テストで調べたバグから、

実験時のグループ (29グループ)を構成した。

(b) 実験時の発言記録

さらに実験時には、すべてのグループの音声記録を採録するとともに、 一部クザループい

ついてはVTR記録を取った。

(c) アンケー卜

また、終了後学習者である子どものこの試行に対する反応調査(アンケート)を全員に

求めた。

(d) 学習記録

子どもたちのこのシステムとのやりとりは、コンピュータ内部に記録された。 すなわち、

子どもたちがどのような問題を生成し、これに対してシステムがどのような解答を出し、

更に、子どもたちがその解答にどう反応したかが記録された。

(4) 試行実験の結果とその検討

試行実験の結果は次の 2 点から分析された。

① 「チューコ J がどのように子どもたちに受け入れられたか。

② 実際にどのような反応が起こったか。

前者は、子どもたちの発言内容やアンケートから、後者は、コンビュータの内部記録か

ら見ることになる。

1) 学習過程における反応

ここでは、 「チュータ・シリーズj の中の「チューコ」ソフトを用いたTUTEE シス

テムによる学習指導 (45分)の試行を、特に音声記録などによるプロトコル分析とアンケ

ート調査を中心に検討していくことにしたい。なお、 「チューコ」ソフトを用いることに

なったのは、子どもにこのバグがみられたからである。算数の引き算の授業後ということ

もあってか、通常子どもたちに最も多いパグである、 Smaller From Largerがほとんど見

られなかったので、 「チュージ J ソフトは用いず、また 「チュータ J ソフトは一部練習用

に用いた。

① 文脈による学習への導入-学習者が教師役になる責任を負う

「チュータ・シリーズ」のような、学習者が見通しをもって能動的に学習するシステム
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では、一般に文脈による学習への導入の過程が必要となる。

ここでは、ネズミの「チューコ j の母親から、 「みなさんに算数の勉強を教えてやって

ほし L リいうお願いの手紙がきたという設定で、模造紙にかいた絵を示しながらその手紙

を読み上げるというかたちで導入が行われた。 このあとで、行われる神戸市の公立小学校で

の試行では、この文脈構成は、次のようになされた。

ます・小学校 2 年生の学習者は、コンビュータ・アニメーションを見て楽しむ。

3 r:çのネズミの子ども「チュータ J íチュージ J í チューコ 」 が学校から帰り、母親ネ

ズミに算数のテスト結果を示すと、それぞれ固有の誤り、すなわち手続き上のバク。(bug)

があることがわかり、 「それでは 2 年生の生徒さんに教えて下さい と依頼する。 こうし

たストーリーが与える文脈によって、学習者である生徒達は、それではと喜び勇んで教師

の役割につくことになるという具合にである。

図表IV -21 は、この導入の説明に対して、子どもたちが理解を示したかどうかを表わし

ている 。 これによると、ほぼ全員がその説明を理解し、教師役になることを引き受けたと

いってよいであろう 。

図表町 -21 学割への導入説明について

0 森田先生が始めに説明したことは 組 2 組 3 組 学年全体

よく分かりましたか。
項目

男 女 男 女 男 女 男 女

1.よくわかった。 9 14 9 9 7 8 25 31 

2. だいたいわかった白 2 3 l 3 6 5 7 11 14 

3. あまりわからなかった。 3 G 。 。 2 

1. ぜんぜんわからなかった。 4 。 。 。 。 。 。 。 。 l

合計 13 16 12 15 13 15 38 

3 4 

(3.6'0 (0.0'0 

2 

(29. a)  

(66. H)  
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② 問題の生成・作成

ネズミの 「チューコ j に解かせる問題を、教師役とな っ た子どもたちは、まず相談 しな

がら紙上に作成し、そのあとでコンビュータに入力する。

図表IV - 22は、この問題作成に関する問いへの回答である。 この結果から、子どもたち

は、かなりよく考えて問題を作成していることがうかがえる。

また、そのとき子ともたちの問でなされた発言内容のプロトコルの一部を、図表IV-23 

に示す。 これからは、ほとんどのグループで、より難しい問題を作成しようと努力してい

る様子がうかがえる。 問題作成前、作成中の発言と、問題作成後のその問題に対する学習

者同士の評価、および号|けるか引けないか、繰り下がりがあるかないか、などに対する議

論がなされているのがよく分かる。 またそこでは、同一グループ内でも、その問題に対す

る評価や議論が必ずしも一致していない点がうかがえる。

図表IV-22 問題作成について

。 チューコさんに問題を出すときど

んな問題を出すかよく考えて出し

ましたか。

項目
組 2 *.ll 3 組 学年全体

1.よく考えて出したo

2. いちおう考えて出したD

3. あまり考えずに出した。

1. ぜんぜん考えずに出したo

3 

2 

(17.8') 

男

10 

2 。

3 2 

4 

合計 13 

4 

(1. 2') 

1 72-

女 男

15 4 

2 

。 6 

。 。

16 12 

女 男 女 男 女

11 9 6 23 32 

3 8 5 10 

3 9 4 

。 。 。 。

15 13 15 38 46 



図表IV-23 問題作成に関する発言

問題作成前・作成中 問題作成後 引ける or 号|けない

グループ (簡単 or 難しい) (簡単 or 難しい) 繰り下がり.その他

1 組 1 班
「ちょっと簡単にしようね」 「難しい問題つくったな」 「同じ問題出そう J (チ ュ ーコが

男子 3 名 「かち難しくしちゃる」 「難しいよ.こいつ解けんJ 間違えていた問題に誤ってOを押

「あまり難しくするなっちゃ」 「簡単じゃーや」 してしまったから)

「こいつは解けるぞ」

l 組 2 班
cr簡単」という言葉が 17回も使われている。「難しい」と L 、う 言葉は 1 度も出てこない。)

男子 3 名

1 組 4 班 「今度は変なんにし.変なんに」 「号|けん問題J

男子 2 名 円|けん問題にし，引けん問題.
もう頭っから借りてくる」

l 組 71H 「今度は難しいの出す」 「分からん.やっぱりこの問題は 「今度 0 が 2 つつくのがいいなj

女子 3 名
難しい」 「繰り下がりやろう ?J

「簡単じゃった」

「簡単すぎたねJ

2 組lIiI 「おれ次簡単なぷん作るっちゃ」 「せっかく難しL 、比噴出したのにJ 「あ、引けるわ.号|ける問題曹い

男子 3 名 「パカ.簡単，パカかJ (簡単な問題を作って) r間違え てしもた

た」

間mすぎたかな」

2 組 2 班 「ぶち難しい問題…」 「ぷち簡単なんにしちゃったんぞ」 「あ.引けるからだめ」

男子 3 名 「よし，~ずっと難しいの出しち 「間違えたら伺じゃ j 「借りるのはチューコは号|けない

やろうぞ」
/ 

だろうなJ

2 組 s lH 「難しいのねJ 「ん一，難し L 、J

女子 3 名 「こりゃ簡単だったねJ

③ ネズミ「チユーコ 」 の問題解決過程の子どもモニタリング

グループでどのような問題をネズミ「チューコ」に与えるかが決まるとそれを入力するo

入力が完了すると、 「チユーコ J はいよいよ問題を解き始めるo ネズミの「チューコ」が

問題を解いていくプロセスは、 「内言」 として表示されるのであるが、その内容に対する、

各グループでの発言を図表IV -24に示す。 これによると、あるグループでは正誤の予測を

しているし、また、そうでないグループもあるようである o そして、 「チューコ J の課題

解決過程をモニターしていく中での「間違えたとき J の子どもたちの発言内容に注目して

いただきたい。 それは、子どもたちの驚きを如実に示しているといえよう 。 そこには、計

算が得意なはずのコンビュータが、間違えていることからくる驚きもあるだろうし、 「チ

ューコ j に対する優越感も見られるようである 。
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図表IV-24 I内言」 に対するモニタ一発言

グループ 正誤の予;旬、 間通えたとき その他

1 *111 班 「追うわー，違う J rえ-わ 「だんだん分かつてきたなーJ
男子 3 名 ゃいいよるJ rなーにこれ，パ

カ」

1 *11 2 班 「は-， 1m進っちよる」 「もし、貸してる J r買い」
則子 3 名 「違うわー，違う」

l 制14 Hf 「何やって. 2 じゃった一? 1 じゃ 「あれー J r もう 1 回3 !算してみ
ないん?J r~ 、けんのう」 よJ rわかんなくなったわい」

「違う」 「あ.あっちょった」

1*.11 7 HI 「また間違えるんやろJ 「えーえーJ r追う J r違うから 「は一.よかった」
女子 3 名 ノイツだ」 「今度こうなった.萌ええ.頭え

r 9. 違うね」 え」

2 組 1 11I 「違うな，遣うな.こりゃ」 「パカじゃ.間違えちよる」

男子 3 名 「絶対500って書くかもしれん…」

2 組 2m 「借りるのはチューコは引けない 「おかしいJ r プープー.違うぞ」 「ここ.こことここ.あんのう.
男子 3 名 だろうなj 「おおうそ.パカじゃーこいつJ これとこれ見ればええだけっちゃ.

「また間違えるぞ.あいつが」 これとこれ」

2 組 6Iff 「こら，あたりかもしれんねJ 「ハハハ間違えちょう J

女子 3 名 (最後の問題で) 「パカーJ r真ん中が濯う」

2 組 8IH 「ここ間違って…J r 2 なのに」
女子 3 名 「伺なんこれJ r違うよこの人j

2 組 9 班 「これ絶対できんちゃ」 「違いまーすJ 「簡単すぎたねJ

女子 3 名 「遣うよ一J r違うんだよーJ 「でも分かってきたもんね」

3 組 1 班 「絶対これ間違えるっちゃ」 「何で?J r遣いまーす」 「だいぶん賢くなってきた」

男子 3 名 「あってないJ 「これ賢くなるっちゃ J

3 組 3 班 「あっちょらん」

男子 3 名 間追えちよる，これペケJ

3 組 4IH 「間違えるかもしれんぞ」 「あ.違います…違いまーす」 「違っている?おれが違えるちょ

男子 2 名 「遣うよね」 る?J r足し算しとるじゃん」
「は一.間違えろJ

3 組 5 班 「違ーう j

男子 2 名 rlOの暗い間違えちよるっちゃ」

その後の過程をモニターしての発言内容が、そのほかに示されてくる。 Iあんまりょう

分かっていないJ とか、 「あれー J I もう 一回計算してみよ… J Iわからなくなったわい」

「あっちょった、あっちょった」 というような発言に見られるように、自己内省によって、
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先に自分が同じ問題を解いたときのプロセスとの比較において、 「チューコ 」 は分かって

いないと評価したり、少し混乱してしまって、自分のプロセスを再チェックして、自分の

方が正しいことを確認したりしていることが分かる 。

そこで、 Pチユーコ J が 「内言」 でその思考過程とそのパフォーマンスについて提示し

たいことを、子どもたちが、分かったかどうか尋ねたのが、図表IV - 25である 。 これを見

ると、 「よく分かった j 、 「だいたい分かった」 が多く、ほとんどの学習者がほぼ分かつ

たといってよいようである。

図表町 -25 r内言J に対する理解について

0 チューコさんのいうことは、よく

分かりましたか。

1.よくわかったD

2. t.ごし、たいわかった。

3. あまりわからなかった。

4. ぜんぜんわからなかった。

組 2 組 3 組 学年全体
項目

男 女 男 女 男 女 男 女

7 15 6 13 10 13 23 41 

2 4 6 2 2 11 5 

3 。 。 。 。 2 。

4 。 。 。 。 2 。

合計 13 16 12 15 。 15 38 46 

3 4 

(2. 4 覧) (2.4') 

2 

( 19. 0") 

(76.21) 

④ ネズミ「チューコ」に対する「教える」活動

ネズミのキャラクターである「チューコ j の課題解決の過程のモニタリングに続いて、

次にその正誤判断を、 「チューコ」は子どもに求めてくる。 ここから学習者である子ども

は、教師役としての「教える」という活動を展開することになる。 rチューコ j の解決過

程をモニタリングしながら、子どもたちは、 「チューコ j の間違いを判断し、正しく指摘

し、 「教える J ことに専念する。

その a連のプロセスに対する、子どもたちの認識が、図表町一 26に示されている。
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これによれば、 「全部正しく直してあげた」と「だいたい正しく直してあげたJ で約93

%である。 ちなみに、児童の入力記録をコンビュータ保存データからみてみると、 84.1 %

が、誤答を正しく判定している結果となり、ほぼ、子どもの意識と対応しているといえよ

つ。

また、このような子どもたちの 「教える J 活動によって、 Iチユーゴ J はうまく問題を

解けるようになったかという問への回答が、図表町 27に示されている。

これによれば、 「チューコ 」 は、はじめ間違えていた問題にも正しく答えるようになっ

たという同答が90 00 に達している。

図表IV-27 r チューコ J に対する 「教える J 活動について

0 チューコさんの間違いを、正しく

直してあげることができましたか。

1. ぜんぶ正しく直してあげたロ

2. だいたい正しく直してあげたロ

3 . あまりできなかったロ

4. ぜんぜんできなかったロ

*ll 2 組 3 組 学年全体
項目

男 女 男 女 男 女 男 女

5 9 7 12 10 14 22 35 

2 7 7 3 2 i 10 

3 。 2 。 。 3 

4 。 。 。 。 2 。 2 。

合計 13 16 12 15 13 15 38 46 

3 
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。チューコさんは間違えていた問題に

も正しく答えるようになりました

か。

1.答えるようになったo

2. 答えるようにならなかった。

2 

(1 Q. 7 完)

図表 - 27

組
項目

男 女

13 14 

2 。 2 

合計 13 16 

(89.3‘) 

2 車E

男 女

11 13 

2 

13 15 

⑤ 学習者の相互作用による「誤り J の自己修正 Cdebugging)

3 組 学年全体

5月 女 男 女

12 12 36 39 

3 2 7 

13 15 38 16 

コンビュータテeイスプレー上の、 「チユーゴ」との相互作用によ って、また学習者であ

る子ども同士の相互作用によって、子どもたちは、自己内省を働かせて、 「誤り」の自己

修正を行っている。 このことを図表IV-28に示す、対人的相互作用による発言内容のプロ

トコルの中で見てみることにしよう 。

ここには、いくつかのグループにおける、まさにこうした例が見られる。 例えば、最初

の 2 組 l 班の場合、 「うそ、間違えちよるかJ 、 「 ほら、間違えちよる J 、 「あ、ほんと

じゃ…J 、また 「 ここも違うよ」、 「 うそー」 、 「五百も違うよ 」 「あ、ほんとじゃ 」 、

f414よ」とある。この一連の発言は、 「チューコ」が、一つのきっかけとなって、子ども

同士の相互作用、つまり「教え合いJ が起こり、それを各自が自己にリフレク卜させ、自

らの「誤り」に気づき、自己修正がはかられようとしている過程と考えられる 。

このように、各グループのプロトコルを逐一点検・検討することによって、執筆者らが

「チュータ・シリーズJ C A 1 において、その設計思想の中でめざしていたことが、かな

り達成されていることが分かる 。 すなわち、学習者は以上のようなシステムでは、思考に

基づく自己内省、反省作用を充分に働かせて、それによって、 「誤り J の自 己修正を援助

され得るのである。 この意味では、このシステムは自己調整・制御による学習のもとに自
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己学習能力の育成にも有効な方法の一つになり得るように思われる。

さて、それでは、最後にこのシステムによる学習に関して、子どもたちの反応や感想に

ついて見てみよう 。

図表町-28 誤りの自己修正に関する発言

2 組 1 班 11 r うそ，間違えちよるかJ rほら.一間違えちよる J rあ，ほんとじゃ -J
「ここも違うよ J r うそーJ r500 も違う J 1あ ほんとじゃ J 1414よ」

8 班 11 r うそ， 9 よ J 1 うーん? J rだって. 1 から多くなるじゃーん J 1 あそう J r じゃから・・・」

「だってさ一.ここ借りたから 2 になったやろう J 1 ほーJ 110から 6 ヲ 1 1.、て 4.4.5.6J

「そうですよーJ 1え，うそ一.あたし909になったーJ 1えー，何でみんな遣うの.あたし

と.何で一.こうよ一， 1 から 2 ヲ 1 1.、たら 3 じゃねJ 1たしとるんじゃね.ヲ|くんよ」

9 班 I 1号!かれんよ J 1写|けるっちゃ ええ 10から ...J 1あ.そうかそうかJ

3 組 3 班~ 1なーんで あっちるやろ? J 1違う違う遭う J 1 うそ・・・ J 1あっちょらんJ 1あっちょらん」
1...30・ーやのう J 1 うそー 3 4 よね J rえーんじゃーやおめ一， 8 から 5 引いて見ろ， 3 
じゃねえか・・・J rそうか」

「おい， 9 から 5 引いたら 4 ? J 18 やろーJ 19 から 5 J 14 よ J 1絶対 4 J 1え， 4 て書い

ちょらーや，そこ J 14 , 4 t 絶対 4 J 1 うそー J 14 て害いちょらーやJ 1だって I 8 から…

J"'I じゃから 8 になるんじゃーやJI8?JI うんJ 1答えは 8 になるん?J 1ぽ一 t 3 じゃー
やJ 1え，だったら…J rパツ.ノてツっちゃ」

4 班~ 1遭っている?おれが達っちよる ?J…「考えてみー 5 ヲ|く 3. 3 じゃろ・ー 5 ヲ!く 3 は 3
じゃろ」

「…あ.あった t 1 問. 1 問あった…J 1…遣いまーすJ 1あってるじゃねーか.これJ 1違っ
た…J 1あああああ，考えれ，おまーえJ 1えJ 1あ一連う 違いまーす J 1やめろいやJ

「ほら，違う J 1え?…あーあJ 1また変になってしまった」

5 班~ 1あっちょるっちゃ J 1何で何でJ 1何…50…J 1何でJ 1何かおまえ156…J 1 うそ J 1 ほん

とよ t "'100 う一 t 100J 1何で t 156なんJ rいいんよ，・・・46 じゃ，あ t 40…46よ」

「え J 1 うそだーいJ 1間違えちよるじゃねーかJ rちょっと待った，やってみよ，自分らで
やってみようよ.もう 1

計算して… L 、や一.間遭ってた.分かった.間違えちょった」

⑥ このシステムによる学習への子どもの反応と感想

図表IV - 29に示すのは、 「チュ ーコ j と勉強して、どこが面白かったか尋ねた結果(複

数回答)である。これによれば、 「チューコ J の目が変わること、人間のように話したり

計算したりすること、引き算の問題を出してあげること、間違いを直してあげること、と

万遍なく回答しているとい っ てよいであろう 。
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図表町 -29 面白かった点について

0 チューコさんと勉強してどこが面 *n 2 キH 3 組 学年全体
項目

白かったですか白(複数解答) リ3 女 男 女 !月 女 男 女

1.引き算の問題を出してあげるこ

と。

10 10 5 5 9 11 21 25 

2 6 10 5 3 5 11 16 21 

2. チニL ーコさんの間違いを、疏し

てあげること。

3 6 11 7 11 7 11 20 33 

4 10 12 10 10 8 11 28 33 

5 。 。 。 。 。 。3. チューコさんが、人間のように

倍したり、計算したりすること。 合計 32 ~3 27 28 30 ~1 89 115 

4. チューコさんの目が変わること。

5. 面白くなかったo

4 

(29.9'0 

5 

(0.5') 

3 

(26.0') 

図表N-30は「チユーゴ」システムで学習したとき、よかったことを選択してもらった

結果(複数回答)である。この場合も、引き算が分かるようになってきたこと 。 インスト

ラクターに助けてもらったこと。友だちに教えてあげること、友だちに教えてもらったこ

となど、万遍なく回答されている。

この 2 つからは、執筆者らの設定した学習環境の様々な特徴が、一応 「おもしろしリと

か「よかった」と いう形で受け取られていることが分かる。

また、 「チューコに、何かいいたいことがあったら書いてくださしリという問への回答

結果が図表N-31である。これは、例えば「チューコさん、もっとがんばればできるよう

になりますよ」などの自由記述の回答を、類型化したものである 。 これからは、これまで

の行動主義 ・ 訓練/ミラダイムのもとでの CAI ではとうてい出てこないような優越感とと

もに、思いやりの見られることばが投げかけられているのが理解される。

179 

図表N-30 よかった点について

0 チューコさんを囲んで勉強すると

き、よかったことがありましたかD

l 友達に、教えてあげること。

2. 友達に、教えてもらったこと。

3. 先生に、助けてもらったこと。

4. 引き算が、分かるようになって

きたことロ

4 

項目

2 

3 

4 

合計

3 

(26.6') 

男

6 

9 

11 

7 

33 

組 2 

女 男

8 5 

7 5 

7 7 

8 6 

30 23 

(24.0') 

(20.9') 

組

女

5 

5 

10 

10 

30 

図表N-31 rチュ ーコ I に対する意見

。 チューコさんに、何かいいたいことがあったら書いて下さい。
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3 組 学年全体

男 女 男 女

7 7 18 20 

2 5 16 17 

3 4 21 21 

6 8 19 26 

18 24 74 84 



これに対して、このシステムでよくなかったことは、図表N - 32のように示されている 。

全体として、少数であるが、友とけんかになったこと、引き算が分からなくなったことと

いう点が目立つ。 í けんかになったJ (1 0反応〉というぐらいに、論点が煮つめられたの

であれば、自己内省・反省の観点からみた場合、必ずしも望ましくないわけではないか、

子どもたちがよくなかった点としてあげたものが、感情的なしこりが残るのであれば、問

題かもしれなし、。 í引き算がよく分からなくなった J (7 反応〉という点とともに 、 今後

残された問題である。

図表N -32 よくなかった点について

0 チューコさんを囲んで勉強すると

き、よくなかったことがありまし

たか。(複数解答)

組 2 組 3 組 学年全体

1.友達と、けんかになったこと。

2. 友達と、あまり話をしなかった

こと。

3. 先生がちゃんと教えてくれなかっ

たこと。

4. 引き算が、よくわからなくなっ

fここと。

⑦ 子どもの入力記録からの検討

項目

1 

2 

3 

4 

合計

男 女 男

。 2 1 

1 。

。 。 。

。 2 

4 3 

女 男 女 男 女

3 3 4 6 

。 1 。 3 。

2 

。 3 4 3 

2 8 5 12 11 

このような学習におけるもう一つの興味は、実際に子どもがどのような問題を作り、シ

ステムの応答に対して、どのように反応したか、つまり、子どもは 「教える」ことによっ

て、本当に学習したのかどうかということである。 なぜなら、問題を解けることと、問題

を生成することは異なる次元であり、後者はより高次な能力を必要とするわけだから、小

学校 2 年生では無理だと考えられがちであるし、ましてやこのシステムは問題を解決する

プロセスについて意識化することを要求しているのであるから、無目的にこのシステムに

向かっている子どもの存在が心配されるからである。

この点については、システムの内部に記録された子どもの入力の記録から分析してみよ

う(森田、菅井、 1988) 。 図表町- 33は、子どもの入力の記録を整理したものである。

まず子どもの生成した問題についてであるが全体的にみると「繰り下がり二段」 の問題

が非常に多く生成されていることが分かる 。 ランダムにこの種類の問題 ( 3 桁ひく 2 桁)
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を作ったときに、 「繰り下がり二段」の問題になる理論的割合は 4.6%であるのに対して、

実際には全体の19.4% (39問題)生成されていたので‘ある 。 グループごとに見ると、かな

りの偏りがあるものの、この結果は 「チュ ーコ J の提供する環境が(特に「チユーコ j は

繰り下がりのプロセスにおいてパグを持っているという点に関して)、問題の種類につい

てセンシティブになり得るものであることを示している。

図表町一 33 児童の入力の記録

組 班 人数 性別 出題数 緩下なし 緩下一段 緑下二段 正修正数 誤修正教 見落し散 正答誤指摘数

1 3 男 10 5 5 (2) 2 

2 3 男 4 4 (1) 2 

3 3 男 7 2 5 (2) 3 

4 2 男 7 5 (1) 1 (1) 3 l 

5 2 男 10 6 4 3 1 

6 3 女 8 3 4 (1) 2 2 

7 3 女 7 3 3 (1) 3 

8 3 女 6 4(1) 1 (1) 3 

9 3 女 5 3 1 。 2 

10 4 女 6 2 4 (1) 3 

2 1 3 男 6 1 2 (2) 3 3 

2 3 男 5 4 (1) 3 

3 3 男 3 2 (1) 2 

4 3 男 4 3 1 (1) 3 

5 3 女 4 4(1) 3 

6 3 女 4 4 (1) 3 

7 3 女 9 4 4 (1) 3 

8 3 女 4 2 2 (1) 3 

9 3 女 5 2 (1) 2 3 

3 3 男 5 4 (1) 1 (1) 3 

2 3 男 8 3 5(1) 3 

3 3 男 6 5 (1) 3 

4 2 男 8 6 2 (1) 2 

5 2 男 8 4 3 (]) 1 (1) 2 

6 3 女 8 3 2 (2) 3 3 

7 3 女 9 4 4 (2) 2 1 

8 3 女 9 4 5 (2) 3 

9 3 女 4 3 (1) 3 

10 3 女 7 1 2(1) 4 (2) 2 

ムEコ 計 186 59 91 36 74 8 6 4 

平 均 6.4 2.0 3.1 1.2 2.6 0.3 0.2 0.1 

(注) 1. í繰下一段J ， í!繰下二段」欄のカッコ内の数字は， rチューコ」が正解した数を示す。

2. r正修正数」とは， íチューコ」の誤答を正しく修正した数を示す。

3. í誤修正教」とは， íチューコ」の誤答を正しく指摘したが，正しい修正ではなかった教を

示す。

4. r見落し数」とは， rチューコ」が誤答をしたにもかかわらず， r正し L、」とした数を示す。

5. r正答誤指摘数」とは， íチューコ」の正答を「間違い」と判断した教を示す。
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次に「チユーコ J の計算手続きに対する反応を見てみると、 「誤修正数J 、 「見落し数」

がかなり少ないことが分かる C íチューコ J の誤答総数のうち 15.9% ) 。 また、 「正答誤

修正数j が 4 反応あるが、これらはいずれも修正の過程で正答であったことに気づいたの

か、最終的に誤って修正されたものではない。

以上の結果から考えると、このシステムのようにある文脈が与えられると、小学校 2 年

生の子どもでも、一定の意味を持つ問題を生成することができるし、更に、問題を解いて

いくプロセスにも期待以上の理解を示すと言えそうである。

(5) 本システムによる小学校 2 年生への試行のまとめ

以上、山口県の公立小学校での試行の報告である 。 その後の神戸市の小学校でのより統

制された試行については、共同研究者の森田英嗣氏によって、公表される予定である 。

ここで示されているように、このTUTEE システムによる小学校 2 年生への試行では、

総体としてかなりめざす目的が達成されたと考える。

ネズミの母親による、子どもネズミに教えてやって下さいという文脈を構成することに

よって、小学校 2 年生は教師役につき、共同作業によって問題を作成し、問題を入力して

やり、解いてし、く過程をモニターしながら、 「教える 4 ことによって、最終的には自己内

省によって、自らの誤りを修正し 「学習 j することになる。 そこには、チューター CTutor)

方式にみられるような「教えることによって学ぶ」 ことの心理過程が認められるであろう

し、また、一つの語り (narrative) の世界の構成の中で、教師役を果す子どもの姿を見る

こともできるであろう。というのは、試行の中でそっと筆者に近より 「大阪にこのような

ネズミいるのO 山口にはいないけど o J と問いかけてくる子どもがいたことである 。 とり

わけ、次のことは印象的であった。 この実験的な試みが終ってから少したって、その子ど

もたちの便りをもらった。 そこには、 「チユーコさんは、その後引き算ができるようにな

りましたか」とか 「一生懸命勉強していますかJ など、遠く山口の地から思いやりの言葉

が満ちており、研究室一同どう返事しょうかと楽しく相談する一幕もあったことである。

(6) 精神薄弱児の学習への試行実験

そこで、このTUTEE システムを次に精神薄弱児の学習に適用してみることが期待さ

れる。 この分野においては、とりわけ対人的なコミュニケーションを介した学習や、思考

を促進する学習、教える i工場に立つような、能動的・主体的な学習など、このシステムが
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めざす方向が望ましいと考えられるからである 。

まず、 1980年に兵庫県のある養護学校で、簡単な試みをしたところ、高等部の生徒で用

いられ得ることが判明したので、今回の実験的な試みに入ることにした (菅井、森田、

1990) 。

① 試行の手続き

a. 対象校:神奈川県立養護学校

b. 対象生徒:高等部生徒 07歳) 男子のみ 5 名( 1 Q 51 -----68、いずれも単純精神薄弱、

測定平成元年10月)

C. 実施日時:平成 2 年 5 月 14 日(月〉、午前10:30-----11:30C前後に事後テスト)

d. 事前テスト

最初に、算数の減算問題 C 5 問〉 による簡単な事前・事後テスト(図表N-34参照〉

を実施した。

C. グループ構成

図表N - 34 事前・事後テストの問題

表 1 事前・事後テストの問題

( 123 
- 23 

@ 105 
- 29 

( 129 
- 16 

( 200 
- 85 

( 234 
- 56 

事前テストの結果と、人間関係などを考慮して、グループA CN 、 Y 、 O の 3 名)、お

よびグループ B CU 、 K の 2 名)を構成した。 前者のグループA には、 「チュージ J ソフ

ト、後者のグループB には「チュータ」ソフトを準備し、学習活動に入ってもらうことに

した。

f .学習活動

インストラクタが、 3 匹のネズミが学習途上であって、それぞれ算数の減算において固

有の誤りを持っているので、教えてやってほしい旨を口頭で説明し、文脈を与えた。これ

に対して生徒はうなずきながら、コンビュータ (MSXll) に向かった口 その際、事前に
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問題を生徒同土相談して作成するように、 3 桁の数から 2 桁の数を引く枠を書き込んだ用

紙(計 3 枚〉 を配布した。 グループごとに、この協力作業活動がすんだ後で、コンビュー

タの問題入力を行った。 その際、コンビュータの操作法( 0 か ら 9 までの数字をOと×を

含む〉について、簡単な説明を行った。 その後、 シ ステムが問題を解き始め、その システ

ムのルーティン通りの学習活動が展開された。 以上の学習活動は、 VTRに録画されると

同時に、生徒同士の対話などを含む音声は、録音され、プロトコル分析された。

g. 事後テス卜

一通りの学習活動が終了したところで、事後テスト( 5 問)を行ったo

h. コンビュータ学習への感想文

事後テストの際、今回のコンビュータによる学習に対しての感想文を書いてもらった。

② 結果および考察

今回の実験的試みの結果は、図表IV -35に示されている。これによれば、グループA 、

B ともに、事前に問題を作成し、誤りなく解き入力していることが分かる 。 とくにグルー

プB では、 「チュータ J (Borrow Across Zero) ソフトで、事前・事後テストとの関連か

らみても問題がなくよく学習されている。他方、グループAでは、 「チュージ J CSmaller 

From Larger) ソフトを用い、 N 、 Y 、 0の 3 名で学習している。 このグループでは、 Y君

がリーダーシップを発揮し、他の 2 名 N 、 0君に語りかけ、コンビュータの入力を中心に

なって行った。これに対し、 Y君もかなり積極的に対話を行い関与するが、 0君は働きか

けには応答するが静かに観察していることが多かった。一間目は、問題の性格からしてシ

ステムは誤りをしないで終わったが、インストラクタが「もっと難しい問題を出して」 と

いうと、 3 名で相談し、 2 番目の問題を作成し入力した。 システム側が、同然、この問題を

誤って解いていくので、それをモニターしていた 3 名は突然「おかしし\ !このコンピュー

タ間違っている」と大声で叫び、 3 人で自分達の計算を再度点検してみる一幕も、プロト

コルの中に認められる。ただし、このグループの事前・事後テストの関係をみてみると、

終始、積極的に関与したY君は問題がないが、 N君の場合、誤りが事後で一つ増加してい

る 。 rチュージ J CSmaller From Larger) ソフトからみれば、図表町 - 35の中で⑤の問題

に影響がないのは当然、とも考えられるが、誤りが新たに出た 105-29= 176 と答えており、

ケアレスミスかもしれない。

以上、感想文も合わせて考えると、このシステムによる学習は、これまで不足しがちで

あった社会的・対人的関係やコミュニケーションを含む、思考を中心とする学習の可能性

-1 8 5 

グ

I レ

プ

A 

チ

ユ

ソ

グ

Jレ

プ

B 

チ

ユ

ヲ

を開くものと思われる 。

図表IV-35 本実験的試みにおける生徒と結果の一覧表

生縫 ~~ . IQ 司~ lfJ Tl.ト : ，式等した 司~~， u ;1員害した 1乍威した悶図 コンビュータによるさ;:11 への感~文
(男) 年/月 回φ 正当~: 悶胞の 正当~ : 間関の と生徒の入力 (原文のまま)

ピトヌ /問 II~: .号 /問問~: '>>l} した答え

N 17/9 51 4/5 : 。 3/5 : @。 (1) 495 u が出した問問では、コンビュータに関して
ー ~ I! 1 悶目 I! 正朗だったけど 2-3 問がミスを

441 釘かしたようなんでよくなかった.でも iムが

問践を正憾に考えてやりましたので、たぶん
12) g 0 1 コンピ 2 ークモJlyM してくれたと思い宮ず.

ー 。口
Y 17/1 52 3/5 : @。 5/5 8 1 1 少しかんだんすゲ f~ • 

--()) 60 1 
。 17/5 51 5/5 : 5/5 ー 5..0 とりめえずいいtr:IlØですね.

5<13 

U 17/5 68 5/5 5/5 ()) 125 コンピュータがけっこう lt ちがっていたので
ー 3._Q なおヲのがおわしろかった.

95 
(2) 125 

K 17/5 68 4/5 : @ 
1..1 

5/5 : 48 コンビュータがこたえをすぐまちがえるので
(3 ) 100 こたえをおしえるところが、よかった.
ー L8 
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③ 今後の課題

今後、 2 桁の数から 2 桁の数、 2 桁の数から l 桁の数の減算などのソフトを作成したり

して、中等部から小学部の生徒への適用の可能性を追求し、広げていくことが期待されよ

つ。
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