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1．はじめに

 本来ならば、研究者としての生活のスタートの時点で書くべき類の論文で

あろうが、人生の折り返し地点を過ぎてから書くという作業は、いささか含

差を伴うものである。特に、私のように、転々と生活の場を変え、その都

度、その場の二一ズを飲み込む型で研究生活を行ってきたものにとって、研

究をまとめるという作業は、自分の過し方を振り返るという作業と重なって

くる。この章では、自分の論文を理解していただく上で、自分の歩んできた

研究の推移を語ることに若干のスペースを割きたい。第1章のこの部分は、

今回の私の論文において、いわば縦糸の部分を構成するものであり、それに

対し本文にあたる第2章以下は縦糸と縦糸をつなぐ横糸のうちの一本に相当

するものと考えている。

1．1CAI研究

 私が、教育研究という分野に足を踏み入れた最初のテーマはCAIであっ

た。これは、国立教育研究所と東京都葛飾区教育委員会との共同研究で、常

磐申学を実践校とし、授業に利用できるCAIシステムを開発・運用し、CAI

システムの実用可能性を確認すると共に授業の改善を図るというものであっ

た（木村・山本・野嶋，1976）。

 この研究は、従来自分が関わってきた実験科学としての心理学とは、その

性質は大きく異なるものであった。申でも最大の特徴は、「開発研究」とい

う性質であった。簡単に言えば、従来存在していないものを、新たに創り出

すという作業である。この作業のインパクトは強く、かつまた、不思議とぞ
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の後の自分の行く先々の研究がこれに関わってきた。まさに、私にとっての

パラダイムシフトであった。

 従来、教師によってのみ営まれてきた、教科教育の一斉授業の活動をコン

ピュータとオンラインネットワークのもとで実現してみようという作業で

あった。教授学習過程に関わる全ての変数を、コンピュータ上で制御すると

いう、かなり無謀な試みでもあった。いわゆる典型的なアドホック型CAIシ

ステムは、教師と生徒の教授活動に関わる、「いって、カニえって、またく

る」 （坂元，1971）という過程を、前もってコースウェアに組み込まねばな

らなかった。認知心理学も黎明期に当たる1970年代半ばの当時にあっては、

理論と応用の乖離は甚だしく、プログラム学習の理論と完全習得学習の理論

の他、教授学習過程の制御に利用できる心理学的理論はほとんど無いといっ

てよかった。

 逆に現場の英知を役立てようと企てても、いささか不遜な表現になってし

まうが、学習者のミクロな思考過程に対する洞察は、我々と大した差はな

かった。ほとんどの現場教師の教授学習過程の認識は、○×のレベルであっ

た。特に誤答の制御によって、ミクロな、あるいは精緻な教授学習過程に入

り込みたかったのであるが、現場からこれらの情報を得ることはできなかっ

た。

 学習の個別化の実現はまた、CAIシステムを現場に持ち込む上での大きな

目的の一つであった。後に述べるMFFTは、児童生徒の情報処理タイプの違

いを個人特性として取り上げるためのものであった。当時、Cronbach＆

Snow（1977）の研究が公にされたばかりであり、適性と処遇の交互作用に関

する研究もCAIシステムを用いた実践研究として行われた（野嶋，1980b）。
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 国立教育研究所CAIプロジェクトの研究でもう一つ特徴的な部分をあげる

と、それはカリキュラム開発の部分である。CAI用のコースウェアの開発

は、多岐に及び、中学校の数学に限定されたものではあったが、正負の数、

図形、文字式、一次関数、一次方程式等、実際に授業で用いられることを前

提として、教育目標の分析及び教材分析をスタートとしコンピュータプログ

ラム化する作業過程は、開発研究そのものであった。この学習プログラムの

中には、教育目標の理論も、目標準拠測定の理論も、形成的評価の理論も、

適性処遇交互作用の理論も、皆内包されていた。その上での実践研究であっ

た。

 最後にこのようなシステム開発を通じての教育研究は、このようなCAIシ

ステムの完成度以外に重要な問題を提起していることが少しずつわかってき

た。一つのパラドックスではあるが、一斉授業を前提とし牟学校建築、時間

割の中にCAIシステムを導入しようとすることは、それ自体が従来の学校運

営の形態の破壊につながるということが明らかになってきた。CAIシステム

をクラスに導入し、一斉に「ヨーイ、ドン」でスタートすれば、そのプログ

ラムの終了する頃には、間違いなく、学習時間および達成した教育目標のレ

ベル（これらは相補的に関連するものである）に明確な個人差を見い出すこ

とになるであろう。これを継続すると、時間割通りの授業はもちろんのこ

と、生徒の学習空間（教室）の確保が難しくなる。開発されたシステムを授

業の改善に役立てるためには、既存の学習運営の全体的システムのどこに、

どのようにして埋め込むのかを考えねばならない（野嶋，1980c）。教育研究

はたとえそれがミクロなプロセスの研究であっても、同時に、学校という組

織体との関係をどこかで考慮に入れるという複眼的思考を常に必要とする。
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1．2教育情報処理システムの研究

 教育実践研究指導センターが、教育工学センタ』に変わって新たに教育学

部に附置されることになり、その最初のセンターが福井大学に設置され、そ

この専任教員の一人として赴任した後は教育情報処理の専任としての仕事が

あった。

 そこでは以下の3システムの開発に携わった。映像教材及び授業記録を中

心とした会話型テープライブラリ管理システム（野嶋・笠嶋・宮川・高

橋，1983）、附属小中学校養護教諭との共同研究である保健データ管理システ

ム（野嶋・木下・宮川，1982）、目標準拠測定のためのテスト項目のプールを

管理するアイテムバンクシステム（野嶋・宮川・笠嶋，1982）がそれである。

 テープライブラリ管理システムは、映像教材とCCTV回線を利用して附属

小中学校から採録された授業の映像記録及び、教育実習生の授業記録からな

り、このシステムを開発する上での最重要課題は、これらの教育情報記録を

どのような記述子で記述するかという問題であった。授業を構成する要素、

授業記録を構成する必要にして十分な属性とは何か、授業記録に関する精緻

なデ』タの理論が未解決な問題として残されている。

 保健データ管理システムは、附属学校とセンターの間をつないでいる

CCTV回線の隙間を利用し、附属学校側からセンター側に年11回測定される

身体計測のデータをリモートバッチ方式により転送し、センター側で開発し

たユーティリティーを利用し、9年間にわたる詳細なデータの蓄積を可能に

し、児童生徒の発達過程の研究に資するというものであった。在任中約6年

間にわたるデータの蓄積が実現され、その間各種統計資料が学校側に提供さ

れた。
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 アイテムバンクシステムは、目標準拠測定を実現するための、テスト項目

白体の蓄積、管理と、テスト項目の統計的特性を分析記述するためのデータ

ベ』スシステムである。対象領域を小学校算数教科分数に限定し、附属小学

校の協力を得、データの蓄積を行うかたわら、データベースシステムの構築

を行った。この開発研究は一方でデータベースシステムの構築という、かな

り大規模なシステム開発を行いながら、また一方で精選されたテストアイテ

ムを用意するために、附属小学校の授業設計やテスト設計を協同作業で行う

必要性が生じ、システム開発がほぼ完成した段階でそれ以上の継続研究を行

うことが労力的に不可能になってしまった。苦い経験ではあるが、アイテム

バンクシステムのメインテナンスを行うためには、相当規模のプロジェクト

チームを構成する必要があることを学習した。

教授活動

学習成果

生徒特性

テープライブラリ

管理システム

テストアイテム

バンクシステム

保健データ管理

システム

視聴覚教材の管理
授業記録の管理

テストの処理

、

、

、

健康診断データ
、

、
体力測定データ

、

、

、 の集計処理
、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

授業記録ファイル
、

、

、

、

、

、

、 、 教育目標・テスト項目
、

、

、

ファイル
、

、

、
生徒特性ファイル

実
践
的

利
用

研
究
利
用

図1．1教育研究と教育実践の二つの目的を統合した情報処理システム
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 しかしながら、上記3システムの構築は、一見現場の要請に目を向ける部

分の多いバラバラなシステムのように見えるかもしれないが、トータルとし

て見た場合、実践をべ一スとした、教育研究を支援する上でかなり巧妙にで

きた情報処理システムでもあった（野嶋，1982）。教育実践を支援するシス

テムを開発することと、教育研究を整合性あるものとするためには、それら

が、明らかに教育実践と教育研究の2つの目的をもち、かつ現場側と研究者

側の双方の相互乗り入れによる、勤勉な協力体勢がなければ成り立つもので

はない。

1．3映像メデイアの教育効果に関する研究

 映像メディアに関する研究は、福井県が第38回放送教育会全国大会の会場

となり、県下の教育現場の研究を支援しなければならなくなったことがきっ

かけである。当時放送教育の世界では「まるごと」、「なま」と呼ばれるキ

ーワードが全盛時代であり、VTRが完全に普及している最中にあっても、教

育番組が放映されている実時間に、それも、番組を最初から最後まで視聴す

る方式が正しいと言われ、それが現場の研究をがんじがらめにしていた。何

よりも、放送教育研究の世界では映像それも静止画のみでなく、動画として

の映像の認知の研究の取り込みに対する積極的な姿勢が欠けていた。勿論、

基礎研究の立ち遅れという事実も否めない。しかし、それだけでなく、映像

メディアを用いた教育効果の測定の問題についても、映像を教授活動に利用

していても、学習成果の確認には反映されていないことが大半であった。イ

メージは教育の手段として使われるが、学習成果としては認められることが

少なく、それが概念として表現されねばならないという暗黙の前提があっ
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た。何故ならば、多くのテストは全て文字で表現されている紙と鉛筆による

テストであったからである。我々の日常生活はイメージによる学習成果をふ

んだんに利用しているに関わらずである。

 Visua1Testingの研究はこれを契機にスタートした（野嶋・柳本・宮川・笠

嶋，1984；宮川・野嶋，1986）。これ以降、映像利用による教育の成果を測定

する、より基礎的な研究がこれにつながっていくことになる。

1．4 カリキュラム開発研究

 1．1で述べたように、CAI研究の中でもカリキュラム開発（コースウェアの

開発）は行っていたわけであるから、私の教育研究を通じて、何らかの形で

カリキュラム開発に関わらなかった時期は少ない。CAI用コースウエアの開

発研究を除き、私の関わった、あるいは現在も継続申のカリキュラム開発研

究に簡単に触れておこづ。

 福井大学教育実践研究指導センタ」を中心に、福井大学で開発された、

「教育実習事前学習プログラム」は、それまでとこの大学でも、教育実習に

関する指導はほとんど外部すなわち、教育実習校まかせであったものを、必

修教科として単位化し、学部全体の協力のもとで成立するカリキュラムとし

て実現できたことは記憶に新しい（高橋一野嶋，1987）。教師の実践的能力

の育成は、たえず現場から要請され続けた要求であったが、戦後の教育学部

でのこれへの対応は鈍かった。教育実習事前学習プログラムは教育実習に参

加する以前に、現場を混乱させない程度の最低限のスキルを身につけさせる

ことを目的とし、そのような実習後に学生を派遣させる責任が大学側にはあ

るという見解のもとで開発された教授スキル育成のプログラムである。約
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200人程度の学生集団を1グル』プ13～14人からなる小グループに構成し、約

10分程度のマイクロレッスンを課し、それぞれが教師の役割や生徒の役割を

繰り返し演示するうちに、共通に用いている授業評価表に内包された授業観

察項目の視点が知らず知らず身についていく仕組になっている。大量の教員

の参加を必要とする、人海戦術を地で行くカリキュラムであったが、データ

の裏づけも伴いながら、実践的カリキュラムとしての一定の評価を得たカリ

キュラム開発であった。

 更に、早稲田大学に転じた後、新設の文科系学部における情報処理教育カ

リキュラムの開発を行った（野嶋，1987a；野嶋，1988；寺脇・野嶋・石田・

小川，1991）。これも6人の教員と17人の助手から構成される必修基礎教育科

目であった。大学におけるコンピュータリテラシーを育成することに照準を

当て、大学内の情報処理環境への適応とコンピュータに対する、適確な判断

力の育成に力を注いだ。具体的には、図書館検索システム、コンピュ』タ通

信などの実用性の高い内容を、学習の初期に位置付け、システム概説、プロ

グラミング言語の教育を後半にした。なお、オペレーティングシステムやプ

ログラミング言語の学習は、現在のようなマルチメディア的コンピュータ環

境においては必ずしも必要ではないが、当時のコマンドベースの学習環境に

おいては、かなり必然性のある学習内容であった。しかし、プログラミング

言語の学習を組み入れた理刮辛・言語習得そのものが目的であるよりも、ユ

ーティリティーをユーティリティの仕様にしたがって使うのではなくコン

ピュータをコンピュ』タ言語を介して自らが使うという体験を重視したから

である。学習した言語を用いそコンピュータを主体的に使用した体験を通過

することを重要と判断したからである。

                  8



 情報処理教育のカリキュラムとは別に、現在取り組んでいるカリキュラム

開発研究はインターネットを利用した、異文化問コミュニケーション能力育

成カリキュラムである（野嶋・西村，1992；西村・野嶋・山田，1994；Nojima

＆Nishimura，1995）。米国ケースウユスタンリザーブ大学文理学部との実験

カリキュラムの実践は今年で6年目を迎える。刻々と変わるネットワーク環

境の中で、9月後半から11月末まで約2ヶ月半にわたり、週1～2回の交信から

なる、学生同」uのコミュニケーション活動である。静止画、動画、音声の利

用もオプションで可能である。テーマ設定は教員側で行うが、一定の枠内で

あれば学生の活動は自由である。こ札まで、日本語、英語の複合的利用によ

る俳句の交換や、日本の新興宗教に対するケ」スウェスタンリザーブ大学側

の質問に端を発する英語によるdebateなどを経験している。このような場

は、さまざまな学習の成立する芽をもっていると同時に、従来の大学の授業

では要請できなかった能力を育成する可能性を秘めている。むしろ、研究的

にはコンピュータ上のログとして残っているものよりも、コンピュータを前

にしたときの学生同士の対話や活動状況などに情報の源泉があり、その情報

収集や分析に多くの未解決の問題が存在する。エスノメソドロジー的アプロ

ーチの必要性も考えられ、試行している。

 最後のカリキュラム開発の研究は、千葉県館山市にある北条小学校との共

同研究である。オープンスペースをいち早く取り入れた同校は独創的なカリ

キュラムを開発しており、更に複合的な教科の要素を併せ持ち、総合学習と

いう観点からも多くの授業改革を行っている。北条小学校の授業の評価、改

善に協力することが共同研究者としての我々の役割である。オープンスペー

スにおける授業記録のあり方、分析手法の開発を研究課題としている。
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1．5教育実践研究

 1．1～1．4の研究は、どれをとっても教育現場と密接な関係をもつ研究であ

る。志向しているところは、教育の改善である。CAIの研究は、公立中学校

の教育実践に組み込まれ、繰り返し利用することによりコースウェアは漸次

改善され精選されていった。

 また、教育情報システムの開発も、3つのうちの2つは実用に供し、附属学

校や学部のテ」プライブラリ管理等に利用された。これらの研究の途上にお

いては現場からの二一ズに沿ったシステム設計と実践的利用によるシステム

の改善が絶えず行われた。これらのシステムはたとえわずかであっても教育

現場の改善に寄与したと断言してよいであろう。また、アイテムバンクシス

テムは、その実用には至らなかったが、データ収集の過程において、一単元

を単位とする授業設計、テスト設計、CCTV回線利用による授業記録の収集

を実行している。これも、教育現場との、教育実践をふまえた共同研究で

あった。

 放送教育の教育効果に関する研究にしても、教育現場からの要請に応じた

共同研究であった。しかし、この研究は、映像を利用した測定（Visua1

Testing）という新しい測定の問題に目を向けるきっかけとなっていった。

 相当数関与したカリキュラム開発は、上記のどれよりもより教育実践と密

着した研究となっていることは白明であろう。

 ところで、教育実践とは何であろうか。相馬（1975）は教育実践を規定す

る4つの特徴を概略以下のように述べている。

1）教育実践の全体構造性

 あらゆる教育的事象は、教育的現実の中にある全ての領域や要因と関わり
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あって起こるものであり、したがって、教育実践は、それらの全体を総合的

に扱うのでなければ、その目的にかなった効果をあげることができない。従

来の教育心理学や、教育学のような教育科学によって得られた個々の知見は

部分的に過ぎ、総合的な教育実践の参考になりえても、実践のための決め手

にはなりにくい。教育実践はつねに全体的に進行し、複雑な全体構造が、教

育研究における因子的統制（実験的統制と言い換えても良い）を困難にす

る。

2）教育実践の目的性

 教育実践における因子統制を困難にする第2の理由は、教育実践が目的を

もち、その目的に向かって進行することにある。たとえ同じ学校の中でも、

担任の教育観や児童観の相違は、児童・生徒に対する指導の差異を生み、ひ

いては発達の速度や幅に微妙な差異をもたらすことになる。

 更に教育実践は、教育的目的の実現に向けて意図的に進行するものである

ため、教育研究者の研究上の必要性や要求が、必ずしも実践の側から受け容

れられるとは限らない。たとえば、今、A，Bの二つの指導法があり、BがA

よりあきらかに劣る指導法であった場合、教育実践は、その実験の実施を許

さない。明らかに悪いと予想される教育的処方をあえて子どもたちに与える

ことは、教育の目的に反する。

 教育目的の設定は、それ自体が主体的であり、個別的、主観的である。教

育の目的は当然のことながら、設定する教師の価値観を内包し、結果の評価

に至るまで、主観の働く場面がかなりある。教育実践の過程を研究対象とす

るには、科学として成り立つように客観化するには、主体的な一切の要素を

排除しなければならなくなり、実践家でなく科学者が必要となる。もし、そ
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のようなことをすれば、もはや教育実践ではなくなる。教育実践は、実践家

が主体的に捉える目的があってはじめて成立するものである。

3）教育実践の総合科学性

 以上の、教育実践の全体総合性と目的性とから、因子統制に関する第3の

困難性が生じてくる。それは、教育実践におけるいかなる問題をとりあげて

も、単独の教育科学の対象ではなくなるということである。つまり、教育心

理学者から見れば、明らかに心理学的研究の対象となるような事象も、実践

家からすれば、社会学の対象でもあるし、教育学の対象でもあるということ

になる。教育実践研究は単一のディシプリンから構成されていない。教育実

践は、教育の哲学や科学や教育内容の学が統一のとれた関与をしてはじめ

て、有効に展開される。それを、単独の科学にのみ傾いた実践にすりかえる

ならば、その実践は、かなり倭小化された実践にならざるを得ない。

4）教育実践の法的拘束性

 学校教育はあらゆる面で国家や地方自治体の法の規制を受ける。あらゆる

実践も研究も、学校教育法の規定を受ける。法的な拘束は、科学的研究に

様々な制限を加える。典型的には、法律で決められた教科以外のカリキュラ

ム開発の研究はまさにこの拘束性と真正面からぶつかる。また、実践研究の

ための因子統制にあたっては、科学的研究目的よりも、法遵守の義務の方が

優先する場合も往々にしてあることである。

 東（1982）によれば、教育実践研究には、「実践を対象とした研究」と、

「研究的な実践」がある。「実践を対象とした研究」というのは、実際の教

育場面に生ずる現象を素材にして広い一般化を意図する研究であり、「研究

                 12



的な実践」というのは研究者と教育者のチームが研究的なパースペクティブ

のもとに実践的な試行錯誤を重ねていく研究を言う。1．1～1．4で紹介した研

究は、東の見解に従うならば、「研究的な実践」研究と言えよう。

1．6教育実践研究と測定

 教育実践研究は科学を志向している。しかし、上記のような理由から、従

来の単独の教育科学とは区別されてしかるべきであろう。相馬はこれを従来

の「教育科学」 （educationa1science）とは区別し、「教育の科学」 （science

ofeducation）と称している。

 相馬はこの「教育の科学」には、二つの機能があると言う。一つは実践的

要求を受けて課題を解決する機能であり、もう一つは、教育実践そのものを

対象とする機能である。前者は教育実践の課題性を表し、後者は教育実践の

対象性を表している。東との対応で言えば教育実践の課題性に即した研究

は、「研究的な実践」研究であり、教育実践の対象性に即した研究は「実践

を対象とした研究」となるであろう。

 教育実践の課題性とは、教育実践が、目的を立て、その達成のために方法

を講じ、その結果を評価する過程を通してつねにつきあたる問題を自己課題

としてとりあげ、それを追及する属性をさす。この場合の課題解決は、一般

の諸科学の場合のように、問題事象の中から客観的法則性を引き出し、その

因子構造を明らかにするのとは異なって、実践効果をつくり、明示すること

にある。実践的効果をあげること、即ち何らかの教育改善につながることを

もって課題が解決したことになる。

 教育実践研究は、それが科学である以上、データをもって、結果やプロセ
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スを明示し、証明しなければならない。教育実践の研究は、目の前にある教

育実践そのものをすっぽり研究の対象にする研究である。このような研究を

進めていく上で、教育実践の中からどのようにしてデータを取り出していく

かが重要な問題となってくる。

 教育実践の場は実験計画のような要因の統制が不可能なことは自明のこと

である。むしろ、ランダムな要因によっても、主要因によってもその場への

参加者が影響を受けるナイーブな場である。教育実践の結果が表明される学

習者の行動にそって見てみても、場のナイーブさは即反映する。本来あるべ

きは、そのナイーブさを反映する測定である。

 また、できることなら、測定という教授・学習活動とは無縁な活動によっ

て実践場面を撹乱することは避けたい。むしろ避けるべきである。環境に埋

め込まれたような形が、その機材や道具があっても学習者、教師に特別の負

荷をかけない、即ち、学習者・教師の自由度を拘束しないものが望ましい。

 更に、教育実践研究のための測定は、活動それ自体をまるごと対象とする

意味において、認知的レベルのみでなく、情意的レベル、精神運動的レベル

等々多様な属性の測定を志向すべきである。学習活動に関係するからといっ

て高次精神活動だけが関与するわけでなく、個体全体の学習活動に注目すべ

きと考える。

 従来ややもすれば、教育測定＝テストという発想が強く、実用性が優先さ

れる教育現場はまだしも、研究の場においても紙と鉛筆による測定に片寄り

がちであったが、テストではなく、計量・計測という側面により比重を移す

べきである。測定の媒体の特性が、測定の範囲を規定していることは自明で

ある。ぺ一パーテストは紙と鉛筆という媒体のもつ制約の中でperfomanceを
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測定している。測定の媒体の利用範囲をより拡大することにより、測定の対

象領域は飛躍的に拡大する。

 本論文では、これまでの様々な教育実践研究を通して、従来あまり注目を

集めることの少なかった、『教育実践研究を念頭においた教育測定』の問題

につき、新しく開発した測定方法を提案し、それらの評価ならびにその周辺

の理論的問題を論じることとする。
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2．測定とゆらぎ

2．1 ヒトの行動は、文脈のなかで変わるか

2．1．1 はじめに

 教育実践研究は現実の教育実践の場を研究の場とする。そこは、抽象化さ

れた実験の場と異なり、現実の生活の場である。そこには様々なフレームが

錯綜している。学習者は意図的にせよ無意図的にせよ、行動を準拠させるフ

レームを時により自ら変えることが十分にありうる。ときにはそれが適応と

よばれることもありうる。あるいはまた、学習とよばれることもあろう。

 実験的研究はこのような文脈の効果を排除して計画が組まれている。実験

心理学の多くの成果はこのような。ontextfreeの立場からなされているものが

多い。

 文脈のなかで人の行動が変わるということは、自分の経験に照らしてみ

て、何となく合点のいくことである。ところが、これをデータで示すこと

は、それほど単純なことではない。およそ、人間に関わることがらは、この

ように、分かっているようでいて、分かっていない、即ちデータの伴わない

ケースが多い。そもそも文脈に応じてヒトの行動は変わるというが、それを

                一示す実験なり、調査なりの具体的なデータ、特に個人内の変容を示すデータ

は少ない。文脈の効果を実践の場で測定することは難しい。そこで、ここで

は文脈の効果を実験的な場を借りて確認して見よう。

 以下では、MFPT（MatchingFiguresFami1iarTest）を使って測定されたヒ

トの情報処理のタイプ（認知型）が、おかれた環境（文脈）によってどのよ

うに柔軟に変化するものか、定量的、実験的に確認してみることにする。
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2．1．2異なった文脈下における衝動型一熟慮型の変容実験

1）衝動型一熟慮型

 実験の説明に入る前に関連事項に関する簡単な解説をしておこう。ここ

で、衝動型、熟慮型とは、注意深く見ないと判断を間違いやすい複数の似た

もの図形の中から、標準刺激と同じ比較刺激を見つけ出す課題場面におい

て、反応時間と誤数の二つの指標によって操作的に定義された反応傾向であ

る。この二つの指標を中央値折半することによって得られる四つの象限のう

ち、反応時間において速く、謀反応数において多い象限に属するタイプを衝

動型（工mpu1sivity：正m）、反応時間において遅く、謀反応数において少ない

象限に属するタイプを熟慮型（Renection：Re）という。簡単にいえば、課題

が与えられたとき、反応時間を速くするほうに動機づくタイプと、謀反応を

少なくするほうに動機づくタイプである。認知型の研究は、1960年代から、

新しい個人差の指標として注目されだした。特にKaganら（1964）による衝

動型、熟慮型の研究は、テストの簡便さと結果の安定性とから、多くの研究

者による研究対象となった。特に、1980年代になると、発達的にみても、衝

動型から熟慮型への変化がみられ、社会的にみても熟慮型が望ましいとみら

れやすいことから衝動型から熟慮型へ変容せしめる手だてについての研究が

盛んに行われた（Barstis＆Ford，1977；Peters，1979；Inagaki＆Hatano，

1979；宮川，1980；Loper，Ha11ahan＆MaKimey，1982）。

 このような研究の流れの中で野嶋・山本（1987）、野嶋・石川（1996）

は、「人間は本来、目的に応じてストラテジーを採用できるものであり、衝

動型は処理時間の速さに選択の優先度を高く置く傾向の強いものを意味し、

熟慮型は、誤数に選択の優先度を高く置く傾向の強いものを指すものであ
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り、どちらのストラテジーを採用するかは、個人がどちらのストラテジーを

とることが課題状況に即してベターと判断するか（直観するか）に依存す

る」との仮説を提示した。

 もし、上述の仮説が正しいとするならば、速さと誤数を指標とした課題状

況下において、状況認知の結果に応じ、衝動型が熟慮型の、また、熟慮型が

衝動型のストラテジーを採用しうるはずである。あるいはそのような行動変

容が見られるはずである。

2）実験

a）被験者

 大学生80名に、MF町を実施し、中央値折半法により熟慮型一衝動型にわ

け、プロトタイプに近いものから各18名を本実験の被験者とした。

b）課題

 中学生の国語教材に用いられている小説、随筆、論説文の一節（150～250

字程度）で、いずれもこの中でI～2段落を構成し、かつ、この部分だけを読

んでも意味が通じる文章である。これらの文章について10字に1字の比率

で、ランダムに正しい文字を誤った文字に置き換え（句読点、鍵括弧に該当

した場合は変更せず）校正の課題を作成した。各材料は、14～18個の誤りを

含んでいる（図2．1参照）。

C）手続き

 すべての被験者に対して個別にゲーム形式の実験を行う。このゲームは、

文章（課題）の間違い直しを行い、その結果（所要時間、見落とし数）に応

じて与えられる得点が最大になるように行動するよう要請されている。この

実験条件にはd）に示す、異なる3条件（8試行）が用意されており、被験者
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はすべての条件を通過する。1試行ごとに所要時間、誤り数および得点の3つ

の情報が被験者にフィードバックされる。

o．1o：1  」・≡

図2．1校正課題
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図2．2実験条件
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d）実験条件

 実験条件は図2．2を参照されたい。ここで条件は以下の意味をもつ。

・FA（fastanda㏄urate）条件：速くかつ正確に課題を遂行することが高得点

につながる条件。

・A（a㏄urate）条件：正確に課題を遂行することが高得点につながる条件。

・F（fast）条件：速く課題を遂行することが高得点につながる条件。

3）結果

 所要時間（RT）、見落し数（ER）のそれぞれについて、認知スタイル

（S）、実験条件（C）および試行回数（T）の3要因の分散分析を行った結果

を表2．1に示す。また、3つの条件下における認知スタイル別の所要時間

（RT）、見落とし数（ER）および得点の変化を図2．3．1～2．3．3に示す。

表2．1分散分析表

F（time） F（emr） df

S 8，279＊＊ 0．375 （1，34）

C 22，853＊＊ 25，982＊＊ （2，68）

S×C 3，505＊ 1．962 （2，68）

T 10，798＊＊ 1．188 （1，34）

S×T 0．341 O．404 （1，34）

CXT 33，333＊＊ 7，587＊＊ （2，68）

S×C×T 1．377 O．987 （2，68）

＊ Pく．05     ＊＊Pく．01

 その結果、RTについては、認知スタイル、条件および試行回数の全てにお

いて有意な結果が得ら札た（Pく．01）。Reは有意にImよりRTが長く、3つの条
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仲間でも、試行の前、後半でもRe、㎞の問には有意な差がある。条件と試行

回数の間の交互作用も有意であった（pく．O1）。Re、㎞ともA条件では、試行

の後半にRTが増加しているのに対し、FA，F条件では減少している。この認

知スタイルの相違に制約されない文脈に応じた行動の平行的な変化が重要と

考える。

 ERについ七は条件（C）および条件と試行回数の交互作用に有意な差が得

られた（pく．01）。

 条件間では有意にERが異なるが、認知スタイルによる差が認められない。

RTとは逆にA条件では減少、F条件では増加の傾向がある。これは、得点を

多くするという目的からいえば、極めて適応的な行動である。ここで、RTに

比べERでは有意差が認められていない理由は、ERの絶対的数の少なさか、

あるいはERの困難度がやさしいことに起因するものと考えられる。すなわ

ち、課題の困難度を改良することによって2つの型の間に有意差を見る可能

性があると考える。

4）実験結果の意味するもの

 以上の結果から、Re、㎞とも課題状況即ち文脈に応じて自発的に行動を

変えうること、さらに、図2．3．1～2．3．3から、文脈に応じて、もともとはReで

あったものがImのレベルの行動をとるに至ったり、もともとはImであったも

のがReのレベルの行動をとることは十分に有り得ることであることが証明さ

れたといえよう。

 しかし、ReがImに、ImがReにという誤答数、初発反応時間の相対的変化

は明らかであるが、誤答数においてReがImを、反応時間において㎞がReを

相対的に上回ることはない。このことは、ReおよびImの柔軟性を証明しなが
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らも、ReおよびImの二つの型が存在していることを否定するものではない。
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図2．3，1 認知スタイル別の所要時間、見落とし数、得点の変化一FA条件
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2．1．3教育実践研究の観点からの実験結果の考察

 実験場面では、絶えず繰り返される試行の中で、意識的にか、無意識的に

か、各場面における行動のとりかたを得点がより多く得られる方向に変えて

いくという、被験者の行動が観察された。この実験場面を学習環境に置き換

えて考察してみる。

1）その一つは、被験者の柔軟性である。この実験事例からは、MF町に

よってタイプ分けされた衝動型、熟慮型の被験者が、文脈に応じて反応レベ

ルをシフトし反対側の型の被験者の行動パターンに近い行動をとることも明

らかになった。実験結果から推察すると、学習者の行動変容の範囲は、たと

えば内向型の性格の学習者が真反対の外向型の学習者の行動パターンをとる

ことは、文脈を考慮にいれた場合十分にありうることであろう。

2）一方でまた、この実験の結果からも明らかなように衝動型、熟慮型とい

うタイプは確かに存在し、そのような個人的傾向を保存しながら、文脈のな

かでの動きを見ると、相互に平行的に環境に適応していく。

3）ヒトの類型化を心理学は好んで行なうが、このような結果を見ると、教

育実践研究を念頭においた場合、ヒトの個一性の表現をその代表値によるStatiC

な表現にもっていくことより、可変の範囲を明らかにする方がより現実的と

考えることもできるし、また、重要でもある。なぜなら、ヒトはそれぞれ、

個人特性をもっているものの、文脈のなかで、どれだけ適応的な行動をとり

うるか、その実態を知り、そのような行動をとりうるように教育の計画を組

むことは教育実践研究そのものであるからである。ヒトは時と場合に応じ

て、可変的な行動をとりうることが成長であり、成熟である。従来の個性の

表現は平均値の記述にのみ関心があったため、変化の幅に記述の重点を移す
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ことはしなかった。教育という観点から個性を見る場合、個性は個性として

認めながらそれらが「柔軟な個性」として存在しうる様、変容せしむること

が肝要な問題となる。

2．2facetofaceの関係とコンピュータとヒトの関係

   一CAIシステム上で実行されたMF町からの考察一

2．2．1MFFTのCAIシステム上での実施

 MFFTはもともと認知型を衝動型と熟慮型にタイプわけすることを目的と

した面接型のテストである。動物や植物、あるいは関数グラフのような、有

意味な図柄からなる1つの標準刺激と、それと全く同じ図柄の比較刺激1つ、

及び互いによく似てはいるが一箇所どこかで異なる6～8個の比較刺激を、実

験者は同時に被験者に提示し、標準刺激と全く同じ比較刺激を被験者に同定

させる（図2．4参照）。もし間違えば、被験者は、実験者より間違いであるこ

とのフィードバックを受け、再度回答を試みる。実験者と被験者は、テスト

図版を介し座すという位置関係にある。タイプわけに用いる指標は、各図版

の初回の反応に要した時間と、正解に到達するまでに要した謀反応数であ

る。

 野嶋（1980a）は、図2．5のような国立教育研究所で開発したCAI

（ComputerAssistedhstmction）システムを利用した学習実験の一環として、

衝動型一熟慮型の情報処理特性を各学習者について測定するために、MF町

のCAI教材化を図った（このようにCAI化されたMFFTをCMFFTと呼ぶことに

する）。このときMFFT図版はマイクロフィッシュ提示装置に図版と同じ大

きさで提示され、テストに関する指示、被験者の回答およびフィードバック
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はCRT提示装置に英数およびカタカナで提示された。図2．5において学習者の

左手側がマイクロフィッシュ提示装置、右手側がCRT提示装置である。

CMFFTの場合の被験者の反応は比較刺激の下に上行左側から順に小さく振ら

れた番号を入力し、RETURNキーを押す作業からなり、CAIシステムはこの

反応内容と、刺激が呈示されてから応答するまでの初発反応時間および第n

回目の刺激提示から第n回目の反応までの反応時間を自動的に記録するよう

に設計されている。
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図2．4MF町図版例
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図2．5 国立教育研究所CAIシステム

2．2．2 CMF町とMF町の信頼性

 MF町は2つの指標、初発反応時間と謀反応数にもとづいて被験者の型分け

を行う。したがって、MF町の信頼性は2つの指標おのおのについて独立にな

される。以下ではこの2つの指標の信頼性について論じる。通常の場合、こ

のテストでは机をはさむ形で実験者と被験者は向かい合って座るが、このテ

ストの被験者は、コンピュータと対話しながら、コンピュータの指示にした

がったテストを実施したことになる。実際に測定対象となった者は中学1年

生68人、中学2年生26人の計94人であるが、中学2年生は母集団からのサンプ

ルとしては偏りのあるサンプルであったため、信頼性係数は中学I年生68人

についてのみ求めた。その結果、クロンバックのα係数が、反応時間で．87，
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誤り数で．74であった。この値は、実験者が介在する従来の方法における信頼

性係数．32～．61と比較すると格段に高い値と言える（Au1t，Mitche11＆H航man，

1975；Messer，1976）。

 従来の研究で、MFFTの信頼性に関し最も代表的な例を見てみよう。いず

れも6－10才の児童を被験者とし、1～8週の期間を置いた再テスト法による

ものである。上記の条件下で、反応時間の信頼性に関し、Adams（1972）

は．58，Duckworthら （1974）は．68，Ha11＆Russe11（1974）は．73，SiegeIman

（1969）は．96、謀反応の信頼性に関しては、それぞれ、．39、．34、．43及び．80

の値を報告している。しかしながら、たとえば、AdamsやSiege1manの場合

は、fast－accurateやs1ow一虹a㏄urateの被験者を除いた衝動型と熟慮型の被験者

のみについて得られた信頼性係数であったり、他の場合においても一つの刺

激について誤りは1回のみ認めるといった被験者に有利な条件が付加されて

いることから、いずれにせよ、発表されたα値より差っ引いて考えなければ

ならないと言えよう。また、Au1tら （1975）の報告によれば、数多くの非公

式のデータからのMF町の誤り数に関し、α係数に代表される内部一致係数

は．50を越えることはなかったという。

 この結果は、明らかに、実験者と被験者の関係と、コンピュータと被験者

の関係という「関係の相違」に帰着する。

 従来、面接法によるテスト結果に与えるノイズ要因の主なものとしては、

以下のような事柄があげらる（斎藤，1974）。

1）テスターと被験者の間のラポールの様態

 まず何よりも、テスターと被験者との間に相互に信頼できる関係が確立さ

れていなければならない。
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2）テストにふさわしい環境づくり

 特に当事者以外の存在が関」与しな一レ）場所が必要である。

3）テスターのことばづかい

 例えばうなずきや相槌は、相手の応答意欲を喚起するものであるが、これ

を頻発すると信頼関係を損なうことになる。また、ため息やほほえみ、さら

に沈黙すら被験者にとっては実験者側からの有力なサインと受け取ることが

できる。

 ひるがえって、コンピュータではプログラム化されたメッセージ以外はノ

イズ発生源となる要因は一つとして存在しない。何故かコンピュータは一般

的にre1iab1eなものとされている。また、システムの設言十にもよるが、コミュ

ニケーションに音声を用いなければたとえ集団であっても進度の違いから他

者の影響を受けることは少ない。さらに、コンピュータからのフィードバッ

クは、そのシステムが安定している限り、常に一様である。

 MFFTの実施場面において、本実験に入ってから実験者が被験者に与える

フィードバックは、正、課の情報のみのはずである。後は「もう一度やり直

してください」、 「次の図版です」、「これで終わりです」等、極めて限ら

れたものでしかない。常識的な見解からすれば、実験者と被験者、コンピュ

ータと被験者の「関係の相違」はほとんど見当たらない。しかし、現実はか

なり異なる。

 原因はどうしても、実験者一人と被験者一人が机をはさみ対時するという

関係に戻らねばなるまい。それは恐らく、ヒトとヒトが対時するという関係

のもつ特殊性に入り込まざるを得ないであろう。即ち「ヒトとヒトは互いに

影響しあう関係である」という命題を取り上げざるを得ない。
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 被験者が実験者と一対一で対時したとき、被験者側にはテストによって自

分の特性が測られたのではなく、実験者によって測られたと感じる部分は、

個人により感じ方の大小こそあれ、必ず存在するであろう。ヒトによって測

られるという感じ方をもつ限りにおいて、そこには、言語を介しているか否

かを問わず、コミュニケーションのダイナミズムが存在する。表情の一つ一

つ、呼吸の一つ一つ、音声のトーンの変化の一つ一つが被験者には1情報と

なって伝わってくる。コンピュ』タの場合は、明示的に示された言語から

の、それも多くの場合、文字によるメッセージがディスプレイ上に返ってく

るにすぎなかった。しかも、CMM町は、できる限りメッセージに統一性を

もたせていた。

 CMF町とMlF町の信頼性を比較するとき、コンピュータという測定者と被

験者の関係の安定性は、ヒトによる測定者と被験者の関係より抜きんでて高

いといえる。やや極論にすぎるかもしれないが、コンピュータとヒトの関係

は安定しているが、ヒトとヒトの関係が生き生きとしたコミュニケーション

の過程であることに由来しているとも言えるわけである。お互いがお互いの

メッセージをさぐりあい、それを有意味な情報に転換していく、そこにはポ

ラニ』の言う「暗黙の知」の過程も当然のことながら含まれる。情報はある

意味では生み出すものである。とするならば、当然のことながら、誤解や誤

読といった負の産物も含まれることになる。

 信頼性の低さが、受容したメッセージに意味を生成する過程に起因すると

するならば、これはむしろ、ヒトの特性の中でも、すぐれた特性として位置

付けられるべきものと言える。ヒトによってヒトを教えるという営みを考え

るとき、この信頼性の低さは、なぜヒトはヒトによって教えられねばならな
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いかという問いに対する解答のヒントを含んでいる。ヒトとヒトの関係は、

コンピュータとヒトの関係よりも、融通性に富んだ、それ故に、教え学ぶと

いう複雑なプロセスを営むためには豊かな環境と言えるのではないだろう

か。
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3．視聴覚メディアを心理学的測定法に取り入れる試み

 最近における教育機器の展開にはめざましいものがあり、特にパーソナル

コンピュータのマルチメディア化が急速に展開している。コンピュータの教

育利用といえば、CAI（ComputerAssistedInstruction）がその代表例である

が、他の教育機器同様、教授活動を支援する機器ではあっても、教育測定・

評価、特にテストを行う機器としての認識は少ない。我々の脳裏には、アチ

ーブメントテストと言えばぺ一パーテストというイメージが固定してしまっ

ているようである。我々はもっと自由にテスト的環境を構成できないであろ

うか。映像的に把握された学習成果は映像を利用して測定し、具体的な文脈

の中で測定するという必要性はないだろうか。以下では今後展開される教育

環境を考え、そのような中での新しいテスト法について言及することにす

る。

3．1視聴覚機器を利用したテスト法開発の経緯

 視聴覚メデイアを利用したテスト法の研究は、恐らく、Thurstone（1941）

によるものが最初であろう。Thurstoneは、心理学実験用の刺激提示装置とし

てマイクロフィルムプロジェクタ』を利用し、種々の刺激図形をマイクロフ

ィルム化してうつし出しながら、刺激提示から応答するまでの応答時間をタ

イマーで記録する装置を開発した。Thurstoneは、この装置を使った場合、カ

ード刺激を用い、ストップウォッチで実験を行った場合に比べ、被験者、実

験者双方にとっての時間の節約、条件の統制、他の多くの刺激提示実験への

利用可能性が大であることからくる経済性、などの利点があると共に、特に
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被験者の注意を持続しやすい点を強調している。

 The1en（1945）は、スライドプロジェクターと、それと同期させたナレー

ションからなるテスト機器を開発し、それを初等理科のテストに利用してい

る。彼によれば、その利点は以下のようにまとめることができる。

（1）テスト状況を高度に統制可能である。

（2）より高い動機づけの状態において、生徒にテスト課題を提示できる。

（3）テスト課題提示の際の言語的情報を最小限におさえることができる。

（4）より詳細な刺激提示、実際に近い刺激提示ができるので、より微妙な測定

評価が可能である。

 また、The1enはこの論文の中で、評価法というものは根本的に、教育目標

を構成すると想定される行動の妥当な予測をするために用いるためのもので

あり、．したがって、そのような状況に児童生徒を置くことが重要であり、そ

こに、メディアを利用する意義があると述べている。

 Jo㎞son＆Vogtoman（1955）は、特にThurstoneやThe1enのように、メデイ

ア利用の測定システムの開発を行ったわけではないが、The1enと同じような

発想を見出すことができる。彼らは、ミシガン州立大学の心理学の教官であ

り心理学を教えた後の伝統的な教育評価のあり方に大きな疑問を抱いてい

た。たとえば、パーソナリティについて教えたとして、その学習成果の一部

である知識的側面だけをぺ一パーテストで測ってよしとするものだろうかと

いう疑問である。たとえば、解剖学の試験においてテストの素材として骨を

教室に持ち込むことがあるように、具体的な状況を伴った人間の行動を、演

示なり画像なりで教室にもちこむことによって、単なる知識ではなく、実際

に～ができるという、実行レベルでの、あるいはそれに近い測定が可能にな
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るはずであると考えた。彼らはそのような考えのもとに、テスト項目として

の標準化も可能である手段として、映画を利用し、映画の申の人物の行動を

提示し、その行動に講義で教えた内容を同定させるテストを開発した。測定

の対象が理念ではなく、「実際に何ができるか」に関連した実行スキルに近

い場合、映画というメディアを利用すると、ぺ一パーテストでは困難な問題

を解決できるという1例である。Jo㎞sonらによれば、この時点までで、映画

を実験に用いた例は多数あったが、テストという目的で利用したものは皆無

であったという。

 ThurstoneやThe1enも指摘していたことであるが、テスト場面に視聴覚メデ

ィアを利用することの利点として、テスト状況のコントロールに統一性が保

たれる点をあげることができる。Woodward（1964）は、テレビが評価用の

道具としてそのような側面から優れていることを指摘し、Hopkmsら

（1967）は、閉回路テレビネットワークを利用した標準テストの実施群と教

師による標準テスト実施群を設け、テスト実施者の与える影響を検討してい

る。テストの標準化の内容は一般的に、a）妥当性のあるテスト項目の作

成、b）実施法（検査時間、説明や教示内容）の決定、c）採点法の決定、

d）解釈法の決定、等の作業プロセスを含むものであるが、被験者のグルー

ブサイズ、被験者とテスト実施者の親和の度合、テストが実施される室内の

環境等にまで言及されることは、ほとんどなかった。

 Hopkinsらは、小学校5年生、6年生を対象に、ランダムに20校を抽出し、

11校をテレビコントロールによる実験群、9校を教師コントロールによる統

制群とし、標準化された理科のテスト（Metropo1itanScienceTest）を実施し

た。その結果、テレビコントロール群と教師コントロール群のテスト結果に
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有意差はないが、実験紙統制群の学級規模によって（20～35人クラスと36

人以上のクラス）、有意差が認められた。すなわち、大規模クラスではテレ

ビコントロール群が高い得点を示し、普通クラスでは教師コントロール群が

高い得点を示した。大規模クラスでは、テレビによりコントロールされたテ

スト管理が望ましいという結果が得られた。

 テスト状況をコントロールするという観点からメディア利用のテストシス

テムの特徴に言及する場合、メディア利用のテストを実施した場合と他のテ

スト実施法の間に、信頼性という観点からどのような差が見出せるか検討す

ることも重要である。この点に関し、野嶋（1980a）が試みた一例は、2．2で

述べたようにヒトによるテストではなくCAIシステムによる、ヒトを介在さ

せないテストであるが、この方式のテストは信頼性に関しヒトとヒトによる

facetofaceのテストよりもより信頼性の高い結果が得られる可能性が高いこ

とを示している。

3．2情報のモグリティーと測定

3．2．1測定とモグリティー一Visua1Testingの発想

 映像媒体を中心とした教育メディアが教育実践の中で不可欠な教育機器と

なっている状況は、日本だけにみられる現象ではなく、世界的な傾向といえ

る。これは、事実をよりリアリスティックに提示するということの効果のみ

ならず視覚的に教育内容を提示することの心理的、認知的効果が評価されて

いることによる。しかし、教授：学習＝評価の過程として授業を眺めたと

一き、各種の映像メデイアは、教授機能を強化するために用いられることは

あっても、評価を目的として用いられることは非常に少ない。相変わらず、
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紙と鉛筆による、過度に言語的な課題からなるテストが実施されているとい

うのが現状である。映像的な情報を主体とした教授活動が行われた授業に対

し、その学習成果を、映像的な情報を主体としたテストで測定する必要性は

まったくないのであろうか。Visua1Testi㎎という用語は、visua1aidsを利用し

たテストという意味も含むが、視覚化された教材を用いた教授の成果を、そ

の情報のモードにあわせた、視覚化されたテスト項目からなるテストで測定

するという問題を提起している言葉でもある。

 Szaboら（1981）は高等学校理科の「心臓の構造と動き」の授業を利用

し、授業及び評価の各段階における視覚化された情報の役割について調べ

た。実験に用いた教材は、共同研究者の一人であるDwyerによって開発され

た、心臓の収縮と弛緩時における心臓の各部の活動と名称について解説した

約2，o00語からなる自己学習用教材に手を加えたものである。また、当該の教

材に即し、個々の学習者の教育目標の達成状況を知るために、以下のような

3種類の目標準拠テストを開発した。

1）識別テスト

 心臓の各部位の名称や位置を識別する能力を測定するテスト、多肢選択の

20項目からなる。以下同じ。

2）用語テスト

 心臓の収縮、弛緩に関する特定の事実、用語、定義に関する能力を測定す

るテスト。

3）理解テスト

 たとえば、心臓の活動の特定の時期における各部位の動きを尋ねるような

質問から成り、心臓の収縮弛緩に関する総合的な理解力を測定するテスト。
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 Szaboらは、本実験に入る前に、Dwyerの教材で学習した学生たちに、3つ

のテストを実施し、37ヶ所に及ぶ、理解の困難な箇所を見い出し、これに改

訂を加えると同時に、内容の言語的解説を補う線画による図的解説を付加し

た。すなわち言語的教材と、言語的教材に図的解説を付加した教材の2種類

が用意されたわけである。テストにも、教材にあわせて、言語的なテストと

視覚的なテストの2種が用意さ札た（図31）。

VER8ALTEST lTEM
Whθn blood is being lorced ouいh8righl v8nlricle，in whaゆ◎sili◎n is出θlricusρid valve？

        A．  Paれially◎Pe11ed  C・  open
        B．  paれial－y dosed   D－  d◎sed

V1SUAL TEST lTEM

The6osi－ion o〔he＝ricuspid valve when bl◎◎d i引。rced oul o〔he right ven－ricIe

        A                 B

    0
                  ◎

   ◎1・  ・†8
           C 今

O

O

、 小

O

令 D

◎   ◎

4

図3．1高校理科「心臓の構造と働き」の言語的テストと視覚的テスト

    （Szaboら（1981）より引用）
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図3．2教授モードとテストモードの交互作用（Szaboら（1981）より引用）

 言語的教授群、視覚的教授群にそれぞれ48名ずつの学生を配置し、各教授

群を、さらに、言語的テスト、視覚的テスト群に二分し、実験を実施した。

その結果、次の点が指摘された。

1）視覚的教授群は、言語的教授群より、有意に高い得点を全てのテストで

示した。

2）一方で、言語的テスト群と視覚的テスト群との間には有意なテスト得点

の差はみられなかった。

3）本実験の主要な眼目である、視覚的教授に対して視覚的テストが望まし

いのではなかろうかという仮定は、3種のテストのうち、識別テストにおい

て支持されたが、他のテストでは有意な得点の差が見い出せなかった（図

3．2）。3つのテストの得点を合計し、分散分析を行ったところ、教授モード
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とテストモードの間の交互作用は、．05＜p＜．07であり、視覚的教授に視覚的

テストが適当である傾向を示していた。

 Szaboらのこの結果は、教授モードにテストモードを対応させるべきであ

るとする説を十分に証明したとはいい難いが、そのような見解は、検討に十

分値することを印象づけた点で高い評価を有する。

3．2．2Visua1Testingに関連する人間の情報処理過程に関する諸説

 人間の情報処理過程に関する研究は、心理学、生理学等を中心に、情報科

学的研究の進展につれて益々盛んになってきている。Visua1Testingの発想

は、文字、図形、音声、映像の情報の表現され、伝送される様態およびその

受け手である人間の情報の認知の過程に深くかかわるものであり、これま

で、距離の遠かったテストの研究と人問の情報処理プロセスの研究を結びつ

けるものである。ここでは、言語的一情報（主として文字情報）と図形的（絵

画的）情報の処理に関する説に若干触れることにする。

 図形的あるいは、絵画的に表現さ札た情報が、単語のように言語的に表現

された情報より記憶に対する把持率が高いという事実は、多くの論文で指摘

されている（Snodgrass，Vo1vovitz＆Wa1fish，1972等）。また一方で、系列

記憶を含んだような特定の課題においては単語の記憶の方が図形的記述より

よい成績を示すという結果も明らかになっている（Paivio＆Csapo，1969a；

paivio＆Csapo，1969b）。このような言語的情報と図形的情報の処理の見かけ

上の不一致を説明するため、いくつかの仮説が提案されている。それらの処

理過程は大きく次の2つの仮説に集約される。
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I）単一システム仮説（言語ループ仮説とも呼ばれる）

 図形情報が入力されると、それは内的な図形情報の翻訳機構によって一連

の単語情報に先ず翻訳され、次に言語的命題に表現しなおされて記憶され

る。また検索はこの第2段階に対してなされるとする説である。この説を裏

づける実験的事実として、視覚的に提示された刺激の内容を正確に伝えかつ

短く言語的に記述できる能力と、その視覚的刺激の記憶量とが正に相関する

ことなどがあげられている（G1anzer＆C1ark，1963a；G1anzer＆αark，

1963b；G1anzer＆C1ark，1964）。

2）二重システム仮説

 この説は、図形的一情報と言語的’情報の処理過程は、それぞれにおいて異な

ることを主張する。Paivio（1971）の二重符号仮説はその代表的なものであ

り、2つの異なった記憶システムを仮定している。すなわち、1つは言語的シ

ンボルの処理過程であり、もう1つは非言語的イメージ処理の過程である。

このモデルにおいては、2つのシステムは単独で働くが、ある場合には互い

に強く連携しあうとされている。たとえば単語（文字列からなる）は前者の

処理過程で処理される場合もあれば、後者の処理過程で処理さ」

るというように、二重システム仮説は、最近における大脳半球の左右差（ラ

テラリティ）の研究諸説とよく一致する。それによれば、左半球は抽象的言

語的機能を司り、右半球は知覚的イメージ的機能を司るとされている。たと

えば、Bahrick＆Bahrick（1971）によれば、単純な線画に単語のラベルをつけ

て、ラベルによる再認実験をした場合と、線画を直接見せて得た再認の正答

率とは異なることを指摘している。

 このような情報処理モデルの他にも、有効な手掛りや刺激が多いほど学習
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量は増加するという、Day＆Beach（1950）の手掛り累積原理（cue

summationprincip1e）や、Irwin＆Aronson（1958）のテスト状況が学習状況に

似ているほど、得られる情報量が多くなるという刺激汎化仮説（Stimu1uS

genera1izationhypothsis）などをあげることができる。このように、人間の情

報処理過程に関するさまざまな知見は、Visua1Testi㎎の理論化にさまざまな

資料を提供してくれる。

3．2．3教授情報のモダリティ」にテストのモグリティーを対応させる

 Szaboらの研究は、従来テストといえば、紙と鉛筆と決め込んだものを、

今一度考え直す機会を与えたという点で重要な意味を投げかけている。「教

える」という環境が、視聴覚教育の重要性が叫ばれた時期を経て、マルチメ

ディア的環境が一般的になりつつある一方で、「テスト」という環境は一向

に変わりばえする気配がみえない。考えてみれば不思議なことである。「教

える」という環境の整備と「テスト」という環境の整備の間のギャップが多

すぎるといえる。

 Szaboらの研究は、極めて明確な事実を指摘できるまでには至っていない

が、少なくとも、「教える」という情報のモグリティーと、「テスト」とい

う情報のモグリティーの間に何らかの一致的な配慮を促すという意味で一石

を投じた研究といえよう。映像的に表現された教材の学習成果は、映像的に

把握される部分が圧倒的に多いであろう。もちろん抽象化された概念やイメ

ージとして獲得される部分もある。しかし、これらの学習結果は圧倒的に文

字概念的側面からのみテストされることが多いのが現状である。
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3．3 Aud－io－Visua1Testing

3．3．1 Audio－Visua1テストシステム

 Visua1Testingの目的は、3．1～3．2で述べてきたように、テスト状況の統制を

より強化するためであったり、教授状況とテスト状況の情報のモグリティー

を対応づけるためであったり、主として言語的に教授された学習内容を、映

像のレベルで確認するためであったり、あるいは、被験者の動機づけを高め

るためであったり、それぞれの研究者によって少しずつ異なってはいたが、

放送教育の学習効果の測定を念頭においた場合、全ての点で現状の研究の見

直しをする上で参考になった。

 今でこそ、マルチメディア．型のパーソナルコンピュータが市場に出回り、

それが一般的になったが、たった10年程前のコンピュータの環境では、音

声、映像（動画）、文字を同一画面上で、同時処理することは不可能であっ

た。しかし、パーソナルコンピュータは従来のOSの管理下セ、高度なグラフ

ィック機能を備えはじめており、また、モニターテレビにおいても、パーソ

ナルコンピュータのディスプレイとVTRのモニターテレビを兼用するマルチ

スキャンモニターテレビが出現しはじめていた。

 このような状況下で、Visua1Testingの発想をもう一歩おし進め、音声と映

像によるテスト方式の研究を念頭に、そのようなテストを可能にするテスト

システムの開発を試みた（野嶋・柳本・宮川・笠嶋，1984；宮川・野嶋，

1986）。この時点でこのテストシステムをAudio一｝isua1テストシステムと名

付けた。また、以後、映像と音声を利用したテストを我々は、Audio－Visua1

Testingと呼ぶようになった。このシステムの基本的部分は、パーソナルコン

ピュータによるビデオ制御にあり、以下では、このインタフェースの概略を
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述べておく。

1）VTRの制御方法について

 パーソナルコンピュータでVTRを制御する場合の要点は、今現在再生して

いるビデオテープの位置を知る方法である。ただ単に再生、停止、早送りな

どの動作をさせるだけならばそれらのボタンを押すことと同様の操作をI／Oボ

ードなどを用いてパソコンでオンオフすればよいのだが、VTRは再生→停止

→巻戻し→再生→一時停止→・・と制御命令によりビデオテープが走行し、

ビデオテープの現在の位置を検出できなければ見当はずれの教材提示になっ

てしまう。このような事態を避けるためには、a）CTL（映像コントロール）

信号を用いてVTRを制御するリモートコントローラを用いればテープ位置の

確認が可能である。また、b）CTL信号を直接取り出して外部に設けたカウ

ンターなどでカウントし制御する方法や、c）デジタルカウンター付のVTR

のテープカウント信号を内部から取り出して処理する方法などが考えられ

る。b）や。）の方法でテープ位置を検出してもVTRを制御するためには何ら

かのスイッチか配線が必要となり、VTR内部へ手を加えることは好ましくな

い。そこでa）の方法によるリモートコントローラをパソコンで（間接的

に）制御するインタフェースを開発した。

2）VTR制御システムの機能

 インタフェースの機能はオートサーチコントロ」ラの操作ボタンを押して

VTRを制御することと変わらず、例えばオートサーチコントローラとして

RX．303（ソニー）を使用した場合、図3．3に示したコード表のような再生、」

停止、早送り、巻戻し、サーチなど各種の制御ができる。機器の接続は、パ

ソコンのプリンタ端子とインタフェースの36ピン端子、VTRとRX－303、イン
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2、∫1Iπ0日田f冒号

  O∪丁8－I40，O  一“0

  0u↑呈H40．1   一“ 1

（コードに対応するVTRの動作は下表のようになつ
ﾄいる．〕

2進 位b北 OOO1 OO1O 0100 1OOO

下位 16進 1 2 4 8

0001 1 0 1 2 3

0010 2 4 5 6 7

0011 3 8 9 S R
0100 一1

自ヒ岬 回1ay 加d pa岨。
OIO1 5 ro日 X C 056ヒ
0川9＝敏舘，S：セグメントサーチ．n：リピート

（コードに対応するVTRの動f側ま下表のようになっ

0川9＝敏舘，S：セグメントサーチ．n’リピート

 C：クリア，その他Iも1106、岳1107を画面の切替

  （VTRiパソコン〕に利mしている．

例1mを再生状噸にする．
  しP日I㎜I O1舳（目124〕；

例2wn操作のプログラム
エOO mI町．初期設定中”

nO u〕R皿πO固＄（81106）；  ・パソコン画面酬

120FOR I＝O T0100：固巨XT I IlI寺側牟書ち

130u珊㎜O胴以目口5〕；  ’テープ巻戻し

1406㎜I＝O 105000：胴π工．目都日待ち

150u珊工町O柵＄（O〕＝   ’一1115の鰯除

160しPHIMICllR＄（目皿07）； ’m画面㎝
1？0 ．・…

 なお．〔1収＄（O〕；など最後のセミコ日ンはL㎞8

『拙（α訳＄（1o））を法リ出さないためのものであ

る．

図3．3 セントロニクスインタフェースとRX－303を利用した

VTR制御インタフェース回路
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図3．4 VTR制御システム

モニター

テレビ

”皿コ川口匝

＾‘‘ 固〔・400

    肥一田正 スー’、一
pソコン㈹ポ＿〕イ〃一ソ L VTR

モー固”

離‘ シリアルー
’、ラレル㎜

旧”モコン

‘｝‘テコーグ 7ナログ・スイ’チ

酬

VTRコントローラ

図3．5 VTR制御システムの概略

タフェースとRX－303の間をそれぞれ接続する。

 制御命令の出し方は、例えば、テープの早送りはパソコン側でLPRINT

CHR＄（＆H44）；と入力すればよいのである。

 動作の概略は次のようになる。パソコンのプリンターインタフェースを通

して送り出した8ビットパラレルデータ（＆H00～＆H85）は上位4ビットと下
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位4ビットに分けられ、上位4ビットは直接ホトカプラ駆動回路へ行く。一

方、下位4ビットはデコーダICにより10進化（ここでは1～5を使用）した

後、ホトカプラ駆動回路へ行き、4×5ビットの出力としてRX－303のスイッチ

マトリクスに送るとコード表に掲げたような動作を開始する。ホトカプラを

使用したのは本インタフェースとVTR・RX－303を電気的に分離するためであ

る。

3）機器構成

 以上のようなVTR制御システム（図3．4及び図3．5）を中心に、最終的に

は、Audio－Visua1Testingシステムはパーソナルコンピュータ、マルチスキャ

ンモニターテレビ、VTR及び音声テープ制御装置から構成された。このシス

テムは、テストのみ念頭においていたが、CAIシステムとしての利用も、コ

ンピュータ及びソフトウェア次第で可能でもあった。

3．3．2Audio－Visua1Testingへの適用例

1）シナリオとコンピュータプログラム

 NHK教育テレビ番組「沸点と融点」 （中学2年生理科）を題材とし、教育

テレビ番組の中に質問を埋め込んだ形式のAudio－Visua1Testを開発した。水

をアルコールランプで熱し、沸騰したときの温度が100℃であることを解説

した後、沸点が100℃でない液体を提示しそれに続く、先生と生徒のやりと

りの一部を問題に変えたものである。3．3．1の3）の機器構成のもとで展開す

ることを前提としている。

 図3．6は、テストをコンピュータプログラム化する前のシナリオの一部であ

る。更に、図3．7は、図3．6のシナリオに対応したコンピュLクプログラムの
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部分である。

 サンプルプログラムについて簡単な解説をしておく。

 105－240行：初期設定

 サブルーチン

 5000－5040行：VTR制御信号の送り出し

 7000－7120行：VTR出力信号の読み取り

 7200－7300行：経過時間の算出

 7000－7120行：VTRカウンター値からの時間算出

メインストリームに戻って

 2000－2040行：VTR画面（図3．6．1）表示（1443秒）後、次画面へ

 2100－2180行：スパーインポーズ画面（図3．62）提示、質問文のナレーショ

ン提示（65秒）後キー入力の格納、次画面へ

 2200－2280行：質問文のナレーションとともにスーパーインポーズ画面（図

3．6．3）表示（75秒）後キー入力の格納、次画面へ

2）集団形式のAudio－Visua1テストヘの適用例

 3．3．1の3）の機器構成のもとでのテストは、個別のテストとなる。開発し

たテスト環境は、インタフェースとの関係もあり、一システムのみであっ

た。そこで実践的利用のためにとりあえず、集団形式のAudio－Visua1テスト

を試行した。テストの流れに沿った多肢選択形式の回答用紙を用意し、全て

の提示情報をビデオ化し、コンピュータ制御の場合と同じ待ち時間を設定し

た。なおこのテストの利用にあたっては、所定のNHK理科教育番組、「沸点

と融点」をそのまま流し、その後、復習の形のようになるが、ビデオの流れ

に沿いながら、埋め込まれるような形でAudio－Visua1テストが挿入されてい
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T さあここにね、変った液体があるからよく見

 て下さい．

S これサイダーですか．

T いや、サイダーではありません．

 これ涛囚しているんですよ．

S 測って先生、下から火で熱してもいないレ

T ここに氷がありますからこれ氷の上にのせて

 みますね．氷の上にのせると・・

S それじゃ冷すことに・・

 あれ1細一してるんですか、これ、

T これも沸囚といいます．

S 氷にのせても沸肥

図3．6．1

N 質問です．この液体は何でしょう・次の中か

 ら連当なものを週ぴ番号で答えなさい・

（65砂柵）

図3．62

スーパーインポーズ

  図3．6．3

1．水 2．エチルアルコール 3．墜化

ナトリウム  4．液体重嘉5．酢酸

（2庇蜘リ返す）

N もう一つ反間．この液体の沸点は何度でしょ

 う．次の中から適当なものを週ぴ番号で箸えな

 さい．

一誰一 一一’一’ ∴黶 e＝E1

 ．・i棚

B1’g＝；’・l1・

紬俸⑦調貞 。
洲一＝二＝ All－1＝．．1。．

図3．64

スーパーインポーズ

  図316．5

1．1OOτ＝ 2．50・C 3．O■C

4．O℃よリ低し、  5．どオして＝もなし、

（2皮蜘リ返す．〕

図3．6 Audio－Visua1Test 「沸点」と「融点」のシナリオ
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図3．7 Audio－Visua1Testのプログラム側
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る教材（テスト）を流し、その制約の中で、回答用紙に答えを書き込むとい

う形式を採用した。

 被験者として福井市内の公立中学校2年生78名の協力を得た。実施の目的

は、従来型のぺ一パーテストとの比較にあった。そこで当該の生徒達の理科

の中間と期末テストの結果とAudio－Visua1テストの結果とをそれぞれ組み合

わせ相関係数を求めた。図3．8（a）はAVテストと中間テスト、図3．8（b）はAVテ

ストと期末テスト、図3．8（c）は期末テストと中間テストのそれぞれの散布図を

示す。これによればAVテストとへ一パーテストの相関はそれぞれ0．41，0．42

であるが、ぺ一パーテスト同士の相関は0．67である。無相関検定にもとづけ

ば、それぞれが有意な相関（p＜o．01）を示している。しかし、ぺ一パーテス

ト同士の相関とAVテストとへ一パーテストの相関の間には、それぞれの散

布図からも明らかなように、かなりな隔たりがあるとみることも可能であ

る。

 両者のテストは、特に、中間、期末のテストは、既に生徒に返却されてお

り、項目ごとの試験結果が不明であるため、詳細な分析に入れない。両者の

間の差は、今後の研究を待たねばならないが、恐らく以下の二つの要因に帰

するものと推察される。

1）3．3．1の冒頭で述べたような、従来のvisua1testingの研究の中で指摘された

効果によるもの。

2）期末・申聞テストの最も大きな特徴は学習期間とテスト期間の間に時間

的なずれがあり、これらの学習成果は、授業時間中における学習量であるよ

りも、テストに備えた二「テストのための学習」 （試験勉強）の成果である

可能性が高い。これに対し、前述したようなAudioVisua1Testにおいては、勿
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（a）

20．0 40・0  60・0  80・0  中間

（b）

．10・0

期末

40，0      70，O 期末

（C）

100．00

70．00

40．00

10．OO

・  1ふ．・・

20．O 40・0  60・0  80・0  中間

図3．8AV、期末、中間テスト散布図
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論その利用の仕方があるが、学習した時期とテストの時期が近接している学

習過程の申での学習成果である可能性が高い。

 後者は言い換えるならば、「リアルタイムの学習」の能力を査定している

と考えられる。この意味はそれほど単純なことではなく、本来の「学ぶ力」

を測定する可能性がこのようなテストでこそ実現できるのかもしれない。授

業中に学びとることは、学校から社会へ出ていったときの学びに通じる。こ

のときこそ「リアルタイムの学習」の能力が要求されるからである。現場か

ら学ぶ力である。

 時間的側面からも、情報のモグリティーという側面からも、教授する情報

環境とテスト環境の接近傾向は、コンピュータがマルチメディア的一性格を強

くすればするほど、より強くなるものと思われる。そしてそれは、これまで

とは違った教育の成果をあげる可能性につながる。
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4映像教材視聴時の認知と情動の測定

4．1認知と情動の測定

 マルチメディア利用の教育における映像の認知過程、特に映像情報の入力

段階に関して、様々な生理的指標を用いた実験的分析が考えられる。なかで

もE0Gやアイカメラによる眼球運動の測定は有力な研究方法の一つであろう

（伊藤，1989．1990；矢島・野嶋・梅沢，1989a）。呈示された映像を、学習者

が視覚的にどのように走査するかは、その間の眼球運動記録から注視パター

ンを構成することによっておおむね確定することができる。そうしたデータ

によって、当該の映像から、学習者が何を情報として抽出しているのかを推

測することが可能である。

 ところで、映像は学習者に知識を伝達するだけでなく、映像自体がもつ属

性（色彩、構図、動きなど）によって、受け手の側に様々な情緒（情動）的

反応を喚起したり、送り手の感情を伝達するメディアにもなる。さらに映像

の知的理解の所産としで情緒的変化が生ずることもある。これは教材として

の映像に関しても例外ではなく、そこで、映像教材の認知を理解しようとす

るとき、それを学習者の知識獲得過程としてだけでなく、映像により喚起さ

れる情動の過程として理解することが必要と思われる。

 映像情報の入力段階に関して、眼球運動を学習者の認知的活動の生理的指

標とするならば、同じ視覚系である瞳孔の反応は学習者の情動的活動の指標

となりうる。なぜならば、瞳孔の大きさを調節している筋肉は、自律神経の

神経支配を受けており、自律神経の活動は心理的要因（特に情動）によって

も変化するか一らである。事実、Hess（1965）を始めとして、多くの行動学

                 55



者、心理学者達により、ヒトの情動と瞳孔反応の密接な関係が示されてきた

（船津，1973）。しかしながら、これらの研究においては、被験者に呈示さ

れた刺激は動画ではなく静止画であり、また眼球運動からみた抽出バターン

との関連性も指摘されていない。その大きな理由としては測定技術上の困難

さがあったものと思われるが、近年、清水ら（1987）、中山ら（1991）によ

る、アイカメラをもちいた眼球運動・瞳孔面積の測定システムについての報

告に見られるように、眼球運動と瞳孔反応の同時並行的な測定は必ずしも不

可能ではない。私共の実験室においても、瞳孔反応の測定部分に関して独自

の機器構成から成る装置を開発した。4．2では、この装置を中心として構成さ

れた映像教材視聴時の眼球運動・瞳孔反応分析システムの概要について紹介

する（野嶋・矢島・梅沢，1989；野嶋，1990；Nojima，Yajima＆Umezawa，

1992）。

4．2眼球運動・瞳孔反応測定システム

 図4．1は当該のシステムの測定に関わる部分を図示したものである。

 まず、眼球運動と瞳孔反応の測定に関しては、既存のアイカメラ（NAC社

製アイマークレコーダーモデルV）をもちいている。このアイカメラに装備

されている左右2基のアイマーク撮影ユニットのうちどちらかひとつのユ

ニットにより被験者の一方の眼の眼球運動を記録することにした。

 もうひとつのユニットは他方の眼の瞳孔撮影用に使用するが、アイマーク

光源用の赤外発光ダイオード（LED）だけでは、後の瞳孔の画像処理にとっ

て照明不足なので、補助照明用として2個のLEDを追加した。これらは、

（株）浜松ホトニクス製Ga虹AsLED（L1915－02）で、ピーク波長は890㎜
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である。取付位置はアイマーク光源用LEDの左右に約与mmの間隔をもって固

定した。
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図4．1眼球運動瞳孔反応測定システム

 なおしEDの眼球に対する安全規格は国内外で未だ確立されていないので、

一応赤外レーザーの安全規格（ANSI）に準じて検討した結果、照射時間が連

続10min．以内であれば十分許容値内に収まることを確認してある。

 アイカメラの映像出力は、NACアイカメラコントロールを介して、（1）一方

の眼のアイマークと視野撮影ユニットの映像を合成したVIDEO信号、および

（2）他方の眼の瞳孔映像のVIDE0信号に変換された後、2台のVTRにそれぞれ

録画される。

 なお記録用VTRの音声トラックには、片方のチャンネルに映像教材の音声

信号、もう一方のチャンネルに教材呈示用に0N／0FF状態を示す昔マーカー

（500Hzサイン波：パソコンによりON／OFF制御される）をそれぞれ録音す

る。被験者に呈示する映像として、通常の映像教材（動画及び静止画）をレ

ーザーディスク装置（TEAC－LV210A）から、またドット・グラフィクスを
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パソコンから、それぞれ高解像度CRTへ出力できるようにしてある。これら

の映像はいずれもパソコンで制御可能である。

4．3眼球運動・瞳孔反応分析システム

 図4．2に測定後のデータ分析に関わるシステムの概要を図示する。

 VTRテープに記録された眼球運動データ（アイマークのX，Y座標）は、再

生ビデオ信号をNACアイカメラ用データアウトプットユニットを介すること

でアナログ値として出力されるので、これを利用している。

 教材の音声信号に関しては、VTRの再生信号を、OPアンプで構成した全波

整流および積分回路を通して得られるアナログ信号に変換して、アイマーク

のサンプリング周波数（30Hz）に見合った低速処理を可能にしている。
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S’VIISVTR VlDEO p・…PtS。。p。＾。。1．90。士
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図4．2 眼球運動瞳孔反応分析システム
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 また測定時に記録した昔マーカーについては、その再生信号をディジタル

化した後、単パルス化したものを使用している。

 瞳孔の測定記録の処理方式は、その再生ビデオ信号をもちいた画像処理を

基本としている。そのために採用した装置は、 （株）浜松ホトニクス社製の

「ハーセプタスコープ（C3160）」で、これは、TVカメラ、または、アイマ

ーク撮影ユニットに使用されているようなCCDカメラでとらえた画像をもと

に、非接触で物体の寸法（幅、長さ、変位）、2次元位置、面積を計測する

画像計測装置である。この装置においては、あらかじめ背景との輝度の差に

よって指定された計測対象が、画面上に設定したウインドウ内部を移動して

いる限り、それを自動追跡して継続的計測が可能である。このハーセプタス

コープの基本システムにいくつかのハードおよびソフトウェア・オプション

を追加して、表4．1に示したような仕様にもとづく瞳孔計測装置を構成した。

 具体的な瞳孔計測手順としては、瞳孔記録の再生ビデオ信号をこの計測装

置に入力してモニタ画面に表示し、図4．3に示したように、瞳孔全体を含むウ

インドウ（W1）を設定した後、瞳孔と背景を2値化して瞳孔部面積を求める

とともに、さらに瞳孔画像の左右のエッジを含むウインドウ（W2，W3）を

設定することにより、瞳孔と背景の境界に関する最小および最大水平座標

（X1，X2）にもとづいた瞳孔の中心位置と最大直径を求める方法が用いら

れている。これら3種の計測値はモニタ画面に逐次表示されると同時に、表

4．1に示したようなアナログ値としても出力される。なお各ウインドウの設定

は、専用モニタTV画面上でライトペンを使用して行なうようになっている。

上述の各アナログ信号およびディジタル信号は、NACアイカメラ用データア

ゥトプットユニットからの映像フレーム同期信号に同期して、Aρコンバー
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表4．1 瞳孔計測装置仕様

（1）同期方式               外部同期方式

    ①テレビ方式         EIA RS－170準拠

    ②インタレース比           2：1

    ③アスペクト比            4：3
    ④映像出力             1Vp－p／75Ω

（2）計測出力

    ①最大直径計測（瞳孔の水平方向）

    ②瞳孔位置計測（最大径の中心位置のX座標）

    ③瞳孔位置計測（最大径の中心位置のY座標）

    ④瞳孔面積計測

    ⑤サンプリング周波数          30Hz

    ⑥インタフェース    GP－IB（IEEE－488－1978）

    ⑦アナログアウト 瞳孔面積出力電圧  0V～1OV

              最大直径出力電圧  oV～1oV
               瞳孔位置出力電圧（X）0V～10V

                       （Y）0V～7．5V

）1
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図4．3 瞳孔計測方式
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タを介して処理用パソコンヘ取り込まれ、データファイル化された後、様々

な処理が加えられて、眼球運動と瞳孔反応の相互関連性について、あるいは

それらと映像情報・音声情報との関係が分析されることになる。

4．4 眼球運動・瞳孔反応測定システムの評価

1）目的

 映像教育の認知過程において、映像視聴時の情緒（情動）はどのような意

味をもっているのか？この問題への接近を図るには、学習者のリアルタイム

の情緒的変化を測定することが不可欠である。4．2において、アイカメラによ

る眼球運動・瞳孔反応測定分析システムの概要を報告しているが、このシス

テム開発の目標は、映像呈示下における学習者の認知的活動の一端を眼球運

動により、また情動的活動の一側面を瞳孔の拡大・収縮により、それぞれ客

観的に把握することであった。4．4～4．6ではこのシステムの利用可能性を吟

味してみたい。まず、ここでは、当該システムの評価実験として行なった、

コンピュータ・グラフィクスによる刺激事態での、瞳孔反応測定の手順と結

果を報告する（矢島・野嶋・梅沢，1989a；野嶋，1990）。

2）方法

 眼球運動と瞳孔反応の測定装置にはNAC社製のアイマーク・レコーダを用

いているが、本実験では、右眼用のアイマ』ク撮影ユニットを瞳孔撮影に転

用した。したがって、左眼の眼球運動、および右眼の瞳孔反応が同時記録さ

れた。被験者に呈示する刺激は2種類であり、ひとつはpursuit課題、もうひと

つはsaccade課題とした。被験者は暗室内で、いずれの課題においても、ディ

スプレイ画面上（バックグランド・カラーは白色）を移動するひとつの水色
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のドットを追視することが要求された。

 pursuit課題では、ドットが直系2．5cmの等速円運動を行なう（1周

7．2sec．）。ただし、課題の途中、ランダムな時間間隔で回転方向が逆転し

た。逆転の総数10回、逆転一逆転の平均間隔20．osec．（min．1o．osec．，

max．30．Osec．）、課題所要時間は228．8secであった。

 saccade課題では、ドットが一定時間（2．Osec．）毎に正方形の各頂点に相当

する位置に順次移動してゆく（移動距離は12．5cm）。なお、pursu1t課題同

様、途中で移動方向の逆転を繰り返した。逆転の総数王O回、逆転一逆転の平

均間隔20．0sec．（mm．12．0sec．，max28．0sec．）、課題所要時間は232．0secであっ

た。

 被験者は椅子に着席し、机に設置したアゴ台でアゴを固定して頭部の動き

を制約した。ディスプレイ画面は、被験者が水平視したときに直前方に画面

中央が見える高さに置き、被験者と画面の距離は70．0cmであった。測定にあ

たって、アイカメラからの映像出力はNACアイカメラ・コントローラを介し

て、左眼のアイマ』クと視野映像の合成ビデオ信号と、右眼の瞳孔映像のビ

デオ信号に分割され、2台のVTRにそれぞれ記録された。また、課題開始

時、およびドット移動方向の逆転時に、マーカーとして500HzSine波バース

トを各VTRの音声トラックに録音した。

 実験の制御にはパソコンを使用し、刺激作成には、MS－DOS Ver．3．3に付属

のグラフィック用デバイスドライバを利用した。

3）結果

 本システムの瞳孔反応に関わる測定出力は、瞳孔の水平方向の直径、瞳孔

の中心座標（X，Y座標）、および瞳孔面積の3つである。面積に関しては、
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      図4．4pursuit及びsa㏄ade設定における測定結果

各回とも、最上段がマーカー（矩形波はドット移動の逆転を示す）、次が瞳孔

径（径の増大が紙面の上方）、3番目は瞳孔中心の左右方向の動き（右方への

動きが紙面の上方へ向う）、最下段が瞳孔中心の上下方向の動きをあらわす。

光源の赤外発光ダイオードの反射映像が瞳孔映像に重なることが多く、正確

な画像処理が困難であったので、前2者をデータとして用いた。図4．4は、一

被験者のpursuitおよびsa㏄ade課題における測定結果を示したものである。

 まず、瞳孔中心の左右、上下方向の曲線をみると、いずれの課題でも、追

税目標の動きによく追随して変化していることがわかる。したがって、瞳孔

中心データは、眼球運動の定性的分析においては利用可能と考えられる。

 つぎに、瞳孔の直径に関する曲線をみると、課題の違いによる瞳孔の拡大
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一収縮パターンの相違が明瞭に観察される。本システムの測定サンプリング

周波数は30Hz（固定）であるが、今回行なったような実験事態においては十

分その要請を満たせるものと思われる。

4．5眼球運動による動画と静止画の認知過程の比較

1）目的

 映像教材にいかなる教育機能があるかを明らかにするには、授業布究に代

表さ軋る集団を対象としたマクロなアプローチと平行して、個々の学習者の

認知的プロセスを実験的に分析するミクロなアプローチが必要となる。我々

は、後者のアプローチとして、情報がどのように学習者に取り込まれたかを

アイカメラによりチェックし、情報の定着をテストにより測定する方法を採

用している。教材視聴時の眼球運動は教材側の要因と学習者側の要因の影響

を受けて、複雑に変化し、大きな個人差が存在する。そのため個々の眼球運

動の動きを意味づけるのはかなり困難な作業となる。ここでは注視パターン

の個人差を生み出す要因のひとつと考えられる画面の複雑さを操作して、画

面の複雑さが眼球運動の現れ方にどのような差異をもたらすか検討した結果

を報告する（矢島・梅沢・野嶋，1989）。

2）方法

 男・女高校生（16～17歳）9名を対象とし、動画と静止画視聴時の眼球運

動をアイカメラを用いて測定した。用いた映像はTV番組「ドラェモン」から

2本を選び、約4分に編集したものである。つぎに各シーンのスティル画面を

繋ぎ合わせて静止画を作成した。因みにアニメ1（感激ドリンク）では59

枚、アニメ2（なんでも共通割引券）では44枚の静止画を抽出した。音声は
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動画と静止画で同一にしてある。被験者には2種類のアニメの内、一方を動

画で、他方を静止画で提示した。

 教材はランダムな順序で提示し、提示前にはアイカメラの調整を行なっ

た。モニター画面の視覚は、左右が15度、上下が11度であった。

3）結果と考察

 図4．5に一方のアニメの動画および静止画視聴時の、左右方向の眼球運動の

時系列的推移を示した。図中細線は各被験者の右目に関する実測値（動、静

止画とも4名ずつのの重ね書き）、太線は加算平均である。図中央には静止

画シーンの区切りを示す。この図より、被験者個々のデータにおいて、左右

振幅の増大として示される眼球運動の活性化が観察されるシーンと、振幅低
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図4．5 アニメ視聴時の左右方向の眼球運動
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減にみられる眼球運動抑制のシーンとがあって、動、静止画ともに類似した

分布パターンを見せている。したがって、こうしたパターンは映像情報の静

的特性（登場キャラクターの数や特徴など）、ないしは音声情報（独自及び

会話など）のいずれか一方あるいは両者によって規定されると思われる。他

方、一過性の視点移動の個人間変動は動画条件においてかなり明らかな低下

を示しており、これは加算平均曲線における比較的明瞭なピークとして出現

する。この個人間でのパターン同期化は、映像情報の動的特性（映像の動

き）によって誘発されると考えられる。この動画におけるパターン同期化を

除けば両条件の測定結果は極めて似通っており、眼球運動から見た映像教材

認知過程の情報入力段階に関して、両条件間に大きな差異はないということ

ができる。

4．6映像教材と瞳孔変化

1）目的

 映像教材は様々なシーンから構成されている。ここでは刺激特性と瞳孔反

応との関係を明らかにする研究への入り口としての予備的実験の結果を紹介

する。映像のもつ情緒的特性をSD法（SemanticDifferentia1Method）により測

定し、続いて、同様の映像を呈示した際のアイカメラにより撮像された瞳孔

変化の測定を行った（矢島・野嶋・梅沢，1990a）。

2）方法

 SD法による測定の被験者として、大学生41名を用いた。各被験者は、TV

モニターに呈示される静止画像を見ながら、パソコンのCRTに表示される評

定尺度をキーボードを操作して評定した。使用した静止画像は20枚で、
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NHK・TV番組「驚異の小宇宙・人体 第一章：生命誕生」から選択した。

それらは、風景、人物、胎児、生殖細胞、および関連するC G（Computer

Graphics）等であった。各画像について、SD法でよく使用され、かつ映像の

評価にふさわしいと思われる形容詞対を14個選び、それらを同時にCRTに表

示して順次評定を行わせた。この測定結果にもとづいて、瞳孔変化測定に使

用する4つの刺激を選択した。

 瞳孔変化の測定にはNAC社製アイマークレコーダーを使用し、一方のカメ

ラで眼球運動を、また他方で瞳孔を撮影した。各画像は、呈示時間を15秒と

し、それぞれ5回ずつランダムな順で呈示した。刺激提示時間には約1秒のブ

ランク面（黒色）を挿入し、刺激呈示に際しての画面の輝度変化の順応のた

めに各画面の最初の5秒間については、モザイク処理を各画像に施した。

3）結果

 SD法による測定結果について、尺度（形容詞対）間の相関係数による分析

では、評価（E）および活動（A）次元の因子が有意であり、各画像のプロフ

ィールの検討などを併せて①卵細胞の細胞分裂（染色体分離場面）、②精子

の群（画像としては無意味に近い）、③胎児、の3画像を、またこれらとは

無関連に思われる④海辺の光景、の4つを選択して、アイカメラによる測定

のための刺激とした（図4．6に①～④のプロフィールを示す）。

 また、図4．7は、ある被験者における各画像呈示下の瞳孔直径の変化（5試

行の加算平均）を示したものである。モザイク面→実画像の変化時点からの

推移を見ると、②では、急速に瞳孔の収縮が起こっており、④、①がそれに

次いでいる。他方③では後半拡大する傾向が認められた。これらの結果は画
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像のもつ有意味度あるいは何らかの情報量と生理的指標の関連を示唆するも

のであり、今後眼球運動データを加えた検討が必要であると思われる。しか

し、刺激画像のプロフィールと画像のもつ有意味度、瞳孔反応との関係を説

明づける論理はこの時点では見出し得なかった。

①  ⑫

E快い
E単純な
E美しい
E知的な

P
P
P

p興奮した
A激しい
A活発な
U特殊な
U 個性的な

H   ． U
快い
P純な
?ｵい
m的な
ﾊ白い
薰轤ｩい
dい
ｾるい
ｭい
ｻ奮した
モｵい ←→一←
?ｭな
ﾁ殊な
ﾂ性的な

→

   不快な
   複雑な
   きたない
←一知的でない
   つまらない
   硬い
   軽い
   暗い
   弱い
   冷静な
   静かな
   不活発な
   一般的な
→平均的な

④     ③

E快い
E単純な
E美しい

P
P
P

知的な
面白い
軟らかい
重い
明るい
強い
P興奮した
A激しい
A活発な
U特殊な
U 個性的な

不快な

’←複雑な
＿十・一一きたない
十 →知的でなレ

十 ←
→つまらなし
硬い
軽い
暗い
弱い
冷静な

←＿＿H静かな
不活発な
一般的な
平均的な

→知的でない
 →つまらない

図4．6 瞳孔測定に使用した刺激画像のプロフィール
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     図4．74画像に対する瞳孔径の変化

        （紙面上方への動きが瞳孔の拡大をあらわす）

なお図中縦の波線はモザイク画から実画像への切り替え点である
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5．リスボンスアナライザーを改善したマルチメディア教育研究環境

5．1教育環境から教育研究環境へ

 最近における技術革新の結果として、教室でさまざまなマルチメディア教

材の利用される機会が増えている。LL教室などにビデオプロジェクターやリ

スボンスアナライザ』が付置されている場合も少なくない。時には、コ．ン

ピュータの端末と一体型のTVが個別にセットされている場合もある。より進

んだ状態を言えば、これらの端末はコンピュータネットワークを形成してい

る場合もある。すべての教室がこのような状態にあるわけではないが、我が

国においてはこのような教育環境は特に珍しいものではなくなってきてい

る。このような場は教育環境としてはもとより、授業研究、視聴覚教育、教

育心理学などの研究の場としても非常に魅力的な場であることに相違はな

い。従来、このような環境は、常に授業を行うための場としての発想のもと

に設計が行われてきた。実践の場と研究の場が同時に発想されることはほと

んど皆無に近い。実践の場からデータを拾うという発想に立ったとき、マル

チメディア教育の場は、きわめて研究の場に近いことに気付く。対話型の機

器が介在する教育環境では、その相互交渉の記録の保持に努力を傾けること

で、一転してその場が研究の場に変わる。教育実践研究を指向するとき、マ

ルチメディア的学習環境は、発想の転換次第で肥沃な研究の場へと変わる可

能性がある。以下では、教育の場を、「教育し、かつ研究する場」へ変える

小さな一つの試みを示すことにする。
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5・2マルチイテイア教育環境の一例

 マルチメディア教育環境の一例として、早稲田大学人間科学部のLL教室を

紹介しよう（図5．1参照）。

 本来は語学授業のためのこの教室には、通常のLL機器として、教師と学生

60人分のオーディオカセットデッキとヘッドセット（ヘッドフォン十マイク

ロフォン）が設置されている。さらに教材提示装置としてビデオデッキ、

1OOインチビデオプロジェクター、学生2人に1台ずつの9インチカラーモニ

ターTV、そしてルームズピーカーなどがある。一方学生用の入力端末として

。0

口。；

o

0
0

    Cb

        図5．1LL教室平面図

a．教卓：LLC－MK皿1、各種AV機器などが設置されている。
b．学生用ブース（2人掛け）：ヘッドセット、オーディオ

カセットデッキ、9インチカラーTV
c．1OOインチ・ビデオプロジェクター
d．ルームズピーカー
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は、学生のオーディオカセットデッキ上のテープ再生、巻き戻しなどを行う

5個の押しボタンスイッチ（SW）があり、このボタンは同時に反応選択肢と

しても兼用することができる。すなわちいわゆるリスボンスアナライザーの

機能を付加したシステムである。

 上述の各機器や端末を教師が集中制御するためのコントローラーとして、

教卓にはマイクロコンピュータ内蔵のLLコントローラーが備えられている

（SONY社製LLC－5500MKII：以後LLCと略す）このLLCは、以下に示すよう

な制御を教卓上の操作パネルのSW群とLLCのコンソールのSW群（ディスプ

レイ画面上のタッチSW群とディスプレイ横のファンクションSW群とからな

る）で行うことができる。

①教師一学生間のコミュニケーションの制御

②ビデオ、オーディオ・ソースの選択と調整

③オ』デイオ・テープの編集

④リスボンスアナライザー機能による出題と回答分析

 また、学生用オーディオカセットデッキの操作スイッチ（巻き戻し、再

生、早送り、停止、一時停止）は、それぞれ1～5の5つの選択肢に対応する

（図5．2参照）。なお、このスイッチ列の上方に数字表示部があり、アナライ

ザー起動時に自動的に“0”にリセットされ、学習者の反応に応じて選択肢1

～5が表示される。

 これらのLLCの機能のなかで、データ収集システムとしての機能を付加す

る上で重要な要素になっているのが④のリスボンスアナライザー機能であ

る。LLCコンソールのAna1yseSWを押すことによって、LLCはアナライザ
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図5．25肢選択式反応入力端末

一・ a[ドと呼ばれる状態に入る。この状態においては教師は一連の問題を

呈示し、LLCコンソールのStartSW，StopSWを操作してアナライザーを起動

したり停止したりしながら、学生に回答を要求し、その回答状況、回答結果

を集計、分析すことができる。回答は5選択肢式で、前述のように学生用の

オーディオカセットデッキ上の5個のSWを用いてなされる。このアナライザ

ー機能を用いることで、教師は各問題における正答率、反応の分布及びその

時問的な推移や最終結果、あるいはS－P表などをモニター画面やプリンター

から手に入れることができる。

5．3 リスボンスアナライザーの改善

 しかしこれらの数値は集団全体の特性値であって、被験者個々人の反応デ

ータではなかったり、後の計算機処理に直接入力できないプリンター出力で

あったり、さらに出題回数に制約がある（最高30回まで）など実際の計測に

役立てるためには欠点が多い。そこで、リスボンスアナライザーのこうした
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欠点を解消して、よりきめ細かいデータ収集を可能にすべく、外部のパソコ

ンを接続してLLCの機能拡張を試みた。改訂のポイントの一つはI／Oポートと

の接続である。以下、改善の細部を野嶋・矢島（1988）、矢島・相馬・野

嶋・梅沢（1989）、野嶋（1990）にしたがって解説する。

 使用する外部コンピュータとしては、RS－232Cインタフェースを装備して

いるパソコンであれば、8ビット系、16ビット系いずれも接続可能で機種は

問わない。これにより被験者個人のリスボンスアナライザーの出力データを

コンピュータに転送し（アナライザ」データ転送モードと呼ぶ）、通常は

LLCコンソール上で手動で行っているLLCの制御を外部のコンピュータで代

替すること（外部コントロールモードと呼ぶ）も可能になった。

 このモードにおいては、通常のLLCコンソールSW群の手動操作に代え

て、外部パソコンからそれぞれ対応するコードを指定することで各機能を起

動することができる。

 アナライザーデータ転送モードでは、外部パソコンからLLCへのデータ要

求コマンドにより、その時点での各被験者の反応データを外部パソコンヘ転

送することができる。また別のコマンドによりアナライザーデータ転送モー

ドから外部コントロールモードヘ移行することもできる。

5．4 アナライザーデー・タ収集システムとデ』タ収集法

 LLCのアナライザーモードにおいて、外部パソコンとの2種の通信モー

ド、すなわち外部コントロールモードとアナライザーデータ転送モードを組

み合わせることによって、被験者個々人の入力端末への5肢選択反応データ

をパソコンに取り込み、それらをフロッピーディスクなどの記憶装置に保存
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することが可能になる。ここではその方法について、いくつかの具体例を述

べる。

①離散的データ収集法

 これは通常のアナライザー使用法に準ずるものであって、被験者の反応が

必要とされる時点において、外部パソコンを介してアナライザーを起動しデ

ータを収集する方法である。一連の手順を流れ回として図5．3（A）に示す。

（A）

スタート

外部コントロー

泣a[ドヘ移行

アナライザー

@起動＊

データ取り込み

NO
テ」タ

謔闕桙ﾝ
@終了

@ YES
外部コントロー

泣a[ドヘ移行

アナライザー

@停止＊

ストップ

（B）

スタート

外部コントロー

泣a[ドヘ移行
1

アナライザー

@起動＊

データ取り込み

外部コントロー

泣a[ドヘ移行

アナライザー

@停止＊

＊アナライザーを起動すると，LLCは自動的に
外部コントO一ルモードからアナライザーテー
タj亜信モードに変わる。

図5．3 離散的データ収集法（A）と連続的データ収集法（B）の流れ図
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これは実際には、外部パソコン側のソフトウェアとしてBASICやC言語など

で記述されているものである。データ取り込みを終了する条件としては、一

定時間が経過するまで、あるいは反応数がある基準に達するまでなど、パソ

コン側で任意にプログラムできる。なお一回のデータ取り込みには当該のシ

ステムでは最低2秒が必要である。これはLLCの0Sが入力端末の状態を一通

り検索するのに要する時間であって、高速のデータ取り込みを必要とする反

応時間測定などへの適用には一定の限界がある。メーカー側の協力を得て改

善をすべき問題点のひとつである。

②連続的データ収集法

 この例ではアナライザーの起動と停止を多数回繰返すことにより、被験者

の反応を長時間の時系列データとして取り込むことを目的としている。一連

の手順を流れ回として図5．3（B）に示すが、これは①の離散的データ収集法

とほぼ同様の処理を単にループとして繰り返しているにすぎない。一回のデ

ータ取り込みの所要時間は①で述べたように最低2秒であるが、アナライザ

ーの起動と停止にもある程度の時間が必要なため、反応のサンプリングに対

するシステムの不適応が2秒程存在する。

5．5本システムの利用可能性

 一例として、前項の②の連続的データ収集法を用いて、VTR教材視聴時に

2件法による反応（“おもしろい”と“わからない”）を学生に求めた結果

を示そう。教材としては、NHK・TV特集「コンピュータの時代・第1回」

（約38分）を用いた。被験者は、14人の大学生であり、教材視聴時に前述の

2種類の反応のうちいずれか一つ（この場合おもしろい場合は選択肢1、わか

                 76



らない場合は選択肢5）を随時自由に行うように教示された。被験者の反応

は約7秒毎に収集されたが、後に20秒毎の反応者数を集計し、教材映像の各

場面と対応させながら時系列的に表示したのが図5．4である。この例で見られ

るように、本システムによって映像教材に対する被験者の理解度や関心と

いった反応がリアルタイムにとらえられ、それらと映像の各シーンや時間経

過などの条件との関係を分析するうえで重要な資料が得られる。番組を改善

するための評価が視聴終了と同時に得られることにもなる。

 上記のように改善されたリスボンスアナライザーを含むマルチメディア教

育環境は、もともとは前項のような映像の認知過程の研究のために開発され

たものであるが、こうした目的以外の以下に見られるようなさまざまな利用

法も考えられる。

（人〕

4

2

〈工＝M

タキ V B  E E ノ  キII U I ξ  シパア Sパキ
イヤ・ ・ N ・イ ヤBBN Bエ リン二らソヤトス  1 l・マ スMMI器ツ ココフォコス
ル子 P1ギブ嚢1∵1義∵
          軍ユ  ユ  8顧会1   興
上段：おもしろい      箏1     1       議の       じ
下段：わからない     利タ     タ                 る
          用の                    人
                             々

図5．4 「コンピュータの時代：第1回（約38分）」視聴時反応の

     時系列的推移
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①ぺ一パーテスト以外のテストとして

 ビ≠オによる動画や静止画像、文字映像、音声などさまざまな教材情報を

駆使した客観テストヘの適用がその好例である。従来ぺ一パーテストの形態

をとることがほとんどであったこの分野に本システムを導入することにより

集団を対象に、多彩な出題、高速かつ大量の成績処理が可能になる。また、

ひとりひとりの反応時間も測定可能となる。

②テスティングの効率化

 選択肢や評定尺度を用いた心理テスート、適性テスト、あるいは社会調査な

どでの使用も当然考えられる。これらのテストでは、対象が多人数になれば

なるほどテスト結果の計算機処理が必要となるが、本システムを用いること

で従来人手により行っていたデータ入力作業が全く不要となり、データ処理

の経済効率は格段に向上すると思われる。更にテスト実施上における主とし

てテスト担当者に起因する種々のランダムエラーの要因を統制することが可

能である。

③教育研究と教育の一体化

 授業研究が典型例であるが、授業が営まれている最中におけるデータの収

集はなかなか困難である。本システムを教育活動の途中におけるリアルタイ

ムのデータ収集に利用することによって、教育研究、特に教授学習過程の研

究に資することができる。

 以上①～③で本システムのさまざまな利用可能性を述べたが、実際我々の

試みは、本来教育環境とのみとらえられていたものを研究環境にかえるラボ

ラトリ・オートメーションの試みの一つといえよう。このような環境を用い

た研究例を5．6で紹介しよう。
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5．6 アナライザーデータ収集システムを利用した映像教材認知過程の研究

1）目的

 マルチメディア教育において、教材に含まれる映像、音声、文字といった

多様な情報が学習の過程でそれぞれどのような役割を果たしているのか、換

言すれば学習者はそれらの情報をどのように処理しているのかを解明するこ

とは、理論的にも実践的にも極めて重要な今日的課題であると思われる。こ

うした問題点へのアプローチとして、一方では条件統制された実験室的研究

が、また他方では通常の教授学習に近似した場面での検討が必要であり、さ

らに両者の知見が統合されるべきであると考えている。

 矢島・野嶋・梅沢（1989b）は、後者のアプローチとして、通常の教室に

おける映像教材を用いた学習場面を設定し、多数の学習者の教材視聴時、お

よびその直後の反応に関して様々な角度からの実験的検討を試みた。具体的

には、映像教材の理解に関わる学習者自身のリアルタイムな主観的評価と事

後テ平トにおける客観的評価について、さらにこれらの評価に及ぼす映像情

報除去、音声情報除去の効果の比較を行った。

2）方法

a．被験者

 早稲田大学人間科学蔀に所属する大学1，2年生109名を被験者として用い

た。

b．映像教材

 NHK・TV番組「コンピュータの時代」 （キャスター：坂村健）の第1回

（45分）のうち、前半部のみを用いた。その内容は世界初のコンピュータ

ENIAC、およびノイマン型コンピュータの開発史を主テーマとし、当時の記
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銀フィルム、博物館に保存されている現物の映像、開発に携わった研究者達

へのインタビューなどから構成されている。今回はこれを便宜的に11の“シ

ーン”に分割して、各シーン最後の映像を20秒間静止（この間、音声は無

し）させVTRに再編集して約21分の教材とした。各シーンの概要は表5．1の通

りである。

表5．1教材の内容

①キャスターの解説

②プリンストン高等研究所のV．ノイマン

③ENIACの開発

④米陸軍弾道研究所における ENIAC（＊）

⑤ペンシルヴァニア大学保存の ENIAC

⑥P．エッカート博士による ENIACの解説（＊）

⑦ノイマン型計算機EDVACの開発
⑧ノイマン型計算機の説明（＊）

⑨ノイマン型計算機のミサイル誘導への応用

⑪スミソニアン博物館保存のノイマン型計算機

⑪キャスターの解説

（＊）関連する研究者へのインタビューをふくみ、

 その間の映像には発言に対応した字幕がス
 ーパーインポーズされている。

C．データ収集システム

 早稲田大学人間科学部のLL教室に設置されたしLアナライザー （S0NY社

製LLC－5500MKII）とパソコン（NEC－pC9801）を接続したアナライザーデー

タ収集システムを用いた。これは最高60名までの被験者に関して、机上の入

力端末から入力された5肢選択反応を随時デナライザーで取り込み、パソコ

ンペデータ転送するシステムである。
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d．実験手続き

 被験者達を3つのグループに群分けし、各群を表5．2に示した3つの実験条件

にそれぞれ割り当てた。映像は被験者2人に一台ずつの9インチカラーモニタ

TVにより、また音声は被験者一人一台ずつのヘッドフォンにより呈示され

た。

表5．2 実験条件

条件

1

2

3

シーン    シーン

①～⑥  ⑦～⑪

映像十音声映像十音声

映像のみ  映像十音声

音声のみ（＊）映像十音声

被験者

  数

 30名

 35名

 44名

（＊）条件3、シーン④、⑥の字幕スーパーに関しては、英語の音声

とともに、日本語の吹き替え音声を同時呈示した。

 実験に先立って被験者には、各シーンの終了後、反応入力の端末から、そ

のシーンの内容についての主観的な理解度を5段階（1：まったくわからな

かった～5：とてもよくわかった）の評定尺度により1O秒間の間に入力する

よう教示した。この評定の開始および終了時期は、3群ともしLアナライザー

起動および停止に伴って発生するビープ音によって知らされ、かつ条件1と2

の全シーンおよび条件3の後半部（シーン⑦～⑪）に関してはその評定期間

中は静止画像呈示を伴うことが教示された。各被験者の5肢選択反応はLLア

ナライザー起動から約15秒後にRS－232Cインタフェースを介して外部パソコ
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間1 1945年王1月26日、アメリカニュ （3） 困ったことに（ハンダけけの誤りや

 一メキシコの砂漠で、最初の核実験が行われ 不良）が発見されました。青写真に従って、

 ました．この実験にかかわった（ジョン・フ すべての（接続点）に印をつけて確かめまし

 オイ・ノイマン）こそ、今日のコンピュータ た．

 の父と言われる入物です．       問7 計算の手順がかおるたびに、配線の手順

間2 ヒトラーが台頭したユ930年代のヨー  を変えなければならないEN I ACの欠点を

 ロッパから、数多くの（科学者達）が大西洋 角一費肖しようと、新たに（フ’ログラム内蔵型）

 を渡り、アメリカに逃れてきました。（ノイ のコンピュータ・EDVACが開発されまし

 マン）もプリンストンに移り住みました．  た。

間3 第2次世界大戦が激しくなると、数学者問8 開発プロジェクトの中心になったのは、

 達も戦争にかり出されるようになりました。 数学者のノイマンと、そしてエッカートでし

 なかて一も、大砲の照準を正確にする（弾道計 た．しかし（数学理論）を優先するノイマン

 算のスピードアップ）が最大の課題でした． と、（技術的案現性）を優先しようとするエ

間4 現在は（ミサイル）のための発射換算表  ツカートが対立し、プロジェクトは分裂して

 を計算しています。… あらゆる条件下で  しまいました．

 （ミサイル）が命中する設定値を計算中です、問9 かつてマンハッタン計画に参加していた

間5 E N I ACはどのような計算をするかで  ノイマンは核開発のような（大量の計算）を

 その都度（配線）を取りかえ、そして膨大な 必要とする技術開発には、コンピュータが欠

 （ダイアル）を操作しなければなりませんで  かせないと考えていました．

 した。                間10 新しいコンピュータの進歩がありまし

問6（1） 大変だったのは昼夜兼行で充分眠 た．数だけでなく、プログラムも（記憶）で

れなかったことです．（回路の設計）は難し きることが重要でした。（ノイマン）は早く

 くなく代数的に祓もって計算されました。必  からプログラム内蔵式に着眼していました．

 要なときは信頼性を確ミ雲するため、（模型）  EN I ACはプログラムの（記憶）を持って

を作りました．実際に時間がかかったのは、 いなかったのてす．

 （配線し機械を作る）ことでした．    問11 プログラムを内蔵することによって、

 （2） この縫械には（50万）固所のハン  格段に早い計算が可能になり、コンピュータ

 ダ付け、7万個の抵抗器、1万悩のコンデン の（斑事利用）は急速に進みました。（高速

サー、（1万8千）木の真空管、欺・干のスイ  で飛ぶ飛行機を正確にとらえるミサイルの開

 ツチと、数百のプラグがありました。    発）はその1例です．

図5．5 教材視聴後に行った事後テスト

実際には問題文中の括弧内は空白である。
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ンに取り込まれフロッピーディスクに記録された。

 教材視聴直後、各条件ともに共通の事後ぺ一パーテストを行った。このテ

ストはシーン②～⑨におけるナレーション、字幕スーパーの一部分を題材と

して、それらの文章中に設けられたいくつかの空白部に適切な語を書き入れ

るという課題11問（図5．5参照）から構成された。なお課題遂行にあたって

は、各問題につき、対応したシーンの中から任意に選択された1場面が静止

画像として1分半～2分半呈示された。

3）結果と考察

 映像教材視聴時の被験者白身の評定による主観的理解度の平均値を各シー

ンについて示したのが図5．6である。教材の後半、すなわちシーン⑦～⑪に関

しては3つの条件とも映像と音声の両方が呈示されたのであるが、図5．6の対

応する部分では3条件問にほとんど差は見られない。一方教材の前半、すな

わち実験条件が操作されたシーン①～⑥では、映像と音声が同時呈示された

条件1と音声のみ呈示された条件3がともに比較的高いレベルを保ったが、条

件2に関しては、解説やナレーションが大半を占めるシーン（①、②、③、

⑤）では評価の低下が認められた（ただし、シーン①以外はそれほど否定的

とはいえない）。逆に、字幕スーパーをふくむシーンでは他の2条件と同等

（シーン④）ないし音声のみ呈示さ札た条件3を上まわる場合（シーン⑥）

も見られた。これらの結果から、被験者達は通常の映像十音声および音声の

みの教材が同程度にわかりやすいと受け止めており、映像のみの場合がそれ

に続くが、音声のみと映像のみの2条件の相対的比較からは、例外として、

同一内容であれば音声情報によるよりも文字情報による方が理解が促進され

ているようである。
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図5．7 映像教材視聴後の各シーンの理解に関する各条件の平均正答率
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 教材視聴後の事後テストの結果は図5．7に示されている。問題文章中の空自

部は全部で24箇所であったが、これらの正答数を各シーン（②～⑨）毎に集

計して平均正答率を算出した。この図を見ると、実験条件が操作されたシー

ン②～⑥において、全般的には条件1，3，2の順で正答率に明瞭な差が認め

られる。この結果は、特に条件1と3に関して、被験者の主観的理解度におい

てはさほど差が見られなかった事実と対照的である。さらにシーン④、⑥に

関する条件2と3の比較では、音声情報より文字情報が呈示されたときの方が

事後テストの成績は良く、これは、被験者の主観的評価に関連して指摘し

た、音声情報に対する文字情報の優位性と合致する結果であると言えよう。
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6．オープン教育と学習活動の測定

6．1授業場面における学習活動の観察とオープン教育場面における学習活動

の影響

 従来、授業研究は教師と生徒の言語的コミュニケーションの過程に重点が

置かれていた。規格サイズの教室の申の一斉授業という枠組みの申で収まる

授業研究の場合はそれでも良かった。しかし、学校建築の自由度をもたせ

た、オープンスペースで行われる授業や、生活科のような観察や体験を中心

とした授業の場合、教師や生徒の活動の量や内容が重要な意味をもつように

なる。極端にいえば、生徒の言語的反応を中心とした行動を通して認知的活

動を推し量っていたものが、ノシバーバルな行動を含む行動そのものが、認

知的活動と同等の重みをもつものとなってくる。

 教育場面における学習者の行動の観察は、日常的には教師によってなされ

る。また、授業研究の場合にはこれが多くの場合研究者によってなされる。

そこで用いられる主な方法は、直接的で日常的な観察方法である。ここで、

直接的とはなんらかの機械的装置に依存せずに、観察者自身の感覚装置であ

る目や耳によって観察が行われることを意味する。また、日常的とは、組織

的の対極にある方法で、組織的観察法では観察すべき行動の目録を作成した

り、観察場面を計画的に設定するなど、観察行為にあらかじめ意図的統制が

加えられるが、日常的観察法ではそのような統制はとらない。

 この種の方法によって得られる観察データは多くの場合、質的、定性的で

あって、教育環境を構成しているさまざまな変数と学習者の関係について定

量的な分析を加えることは困難である。また、当然のことながら、観察者の
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視野を超えた場所や時間帯にまでその観察が及ぶことも、不可能である。オ

ーブンフィ生ルドに展開する、学習を含む人間の諸活動の研究を行おうとす

るとき、従来の教師や研究者による、直接的で日常的な観察は、その限界を

越える。

 オーブン化された授業活動の研究を手がけていこうとしたとき、その手が

かりはまず学習者の行動や身体的活動に求めざるを得ない。しかも、その申

でも最初のスタートは、所与の教育環境の中での学習者の空間移動の観察記

述であろう。通信衛星によるGPSが普及しはじめた現在、オープンフィール

ドにおける人間の行動軌跡をとらえるという“夢”は、“夢”でなくなりつ

つあるが、現実にフイールドワ』ク的な研究の申で利用しようとすると幾重

もの困難に直面する。何よりも、学習中の行動はかなり微妙な行動であり、

車のナビゲーションのようなスケールでは目が荒すぎる。

 2次元的空間の拡がりの中における行動軌跡を求めるという目的を最終目

的に考えた次善の策は、時系列の申での行動量の変化を観察するというもく

ろみであった。

 ところで、オープンフィールドにおける簡易な行動測定装置に‘万歩計

（pedometer）’がある。これは通常、測定対象者の腰部に装着して、内蔵さ

れた歩行センサにより歩数の計数を行うものである。ここで使用されている

センサは、バネや振り子によって構成された機械的センサであり、その測定

精度の不安定さといった問題が指摘されているものの（Try㎝，1984）、身体

的活動量の測定装置としてはおそらく最もポピュラーなものである。実際、

星ら（1989）は、多数の児童にこの万歩計を、起床時から就寝時まで毎日携

帯させることで、一日を単位とする彼等の活動量を収集した。こうしたデー
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タは、各児童の全生活時間帯にわたる行動の一側面についての客観的な指標

を提供することができる。

 しかしながら、活動性の測定装置として、市販されている万歩計を見ると

き、そこには次のような共通の欠点がある。それは、歩数の時系列データ収

集が、不可能ではないにせよ、事実上きわめて困難だということである。な

ぜなら、普通の万歩計は、常に測定開始からの累積歩数のみを表示するだけ

だからである。このような既存の万歩計をそのまま用いて、あえて時系列的

測定を行おうとすれば、測定者なり、あるいは被測定者なりが定期的に万歩

計の表示値を読み取るとった繁雑な手順を採用せざるを得ない。しかし、こ

れは現実的な方法とは言い難い。

 そこで、単に測定対象者に装着するだけで、歩数に関して長時間かつ任意

の測定インタバルでの時系列的データ収集を可能にするような装置‘アクト

メータ’の開発を試みた。

6．2 アクトメータ・システムの基本構造

 このシステムは大別して測定対象者に装着して活動性データを収集する歩

数計測システムと、計測システムと接続してプログラムやデータの転送に関

わるデータ転送システムの2つのサブシステムから構成される。以下ではこ

れらのサブシステムについて解説する。詳細は野嶋（1995）を参照された

い。
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6．2．I歩数計測システム

1）ハードウエア

 計測部は被測定者に装着して、主として歩行時の身体の上下動を。－1的に検

出してカウント・記憶する機能を持つ。こうした機能を実現するために、本

システムでは身体の動きを検出するセンサーとして、通常の歩行計／万歩計

（pedometer）のセンサーを流用している。またそのセンサ出力のカウントや

結果の保持、およびその後のデータ排出などの多様な機能を担う素子として

1チップ・マイクロコンピュ』タを使用している。また計測部は自由に活動

する対象に装着できるように、電池により駆動されるようになっている。

 この計測部は大人のみならず子供をも測定対象とできるように、できるか

ぎりの小型化、計量化が図られている（図6．1）。

図6．1 プリント基板上に部品が実装された計測部

 図上部がDS－5000、左下が歩行センサ、右下が電源

 回路、右端が電源用電池（車5）
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1．王）センサー

 まず、センサーについてであるが、万歩計に内蔵されているセンサーは、

従来のアナログ方式、および近年主流をなしているディジタル方式と’ともに

共通の構造が採用されている。それは、図6．2に示すように、金属性の振り子

の原理を用いたもので、身体の上下動という加速度運動を振り子の先端にあ

る重りに伝え、振り子の上下動として歩行の検出を行う仕組である。なお1

回の上下動が終了する度に、この振り子はバネの動きで一定の位置に復元す

るようになっている。アナログ方式の万歩計では、この振り子の運動を時計

に類似したメカニズムに伝達することで、歩数の表示を行う。他方、ディジ

タル方式の万歩計においては、この振り子が電気的スイッチの機能を兼ね備

えており、歩行に伴うスイッチの状態変化をディジタル回路に入力すること

で歩数のカウントとそのディジタル表示を行う。本システムにおいては、後

者のディジタル式万歩計に使われているセンサー部分をそのまま計測部に組

ノ、トッパ

ノ、不

、   o
沁

1一

文、11王。

｝

 ．’、

㍉
  、
スイッチ川力

ξ

デ
スイッチ川方

図612 万歩計の歩行センサ
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込んで、歩行センサーとしているが、その理由は、このセンサーの持つ電気

的スイッチング機能を利用するためである。

 本システムで実際に用いたのは、（株）山佐時計計器：デジ・ウォーカ』

Mini（Em200）である。

1．2）1チップ・マイクロコンピュータ

 センサの出力を処理するにあたっては、万歩計のように単にそれをカウン

トし表示するのではなく、それらの時系列データを比較的長期にわたって収

集、保持し、そして測定終了後はそれらを外部に転送することが必要とな

る。これらの機能を実現するために、本システムは1チップ・マイクロコン

ピュータを採用したが、これには上記のような様々なデータ処理を一括して

実行できるようなハードウェアがすべて完備しているからである。すなわ

ち、センサ出力の取り込みやデータの転送のための入出カボート、大量のデ

ータを記憶できるメモリ、時間的制御を可能にするタイマ回路などがCPUと

ともに1チップ化されている。この種の素子を利用することで、測定対象者

に装着した際の物理的負担が少なくてすむように、計測部の小型・計量化を

図ることができる。

 使用した1チップ・マイクロコンピュータは、米国のDa11asSemiconductor

社のDS－5000という製品である。これはCMOSタイプの8ビットCPUを中心と

して構成されており、その大きな特徴は、外部からの電源供給が遮断されて

も、内蔵のバックアップ電池によってプログラム／デ』タが保持されるた

め、各種のポータブル機器の制御部分として幅広い用途に連用できるという

点である。

 DS－5000は、さらに8ビット×3の双方向性I／Oポートを備えていて、その
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うちの幾つかは、プログラム制御によって、外部割り込み機能とシリアル・

インターフェイス機能（RS232C規格）へ切り換えることができる。また、

DS－5000を駆動するためには水晶発振素子を外付けする必要があるが、その

クロックを利用したタイマ回路も内蔵されているため、周期的な内部割り込

みの発生やインタバル・タイマの構成が容易である。

 以上のような仕様を持ったDS－5000は、前述のようにクロック用の水晶を

外付けし、電源を接続するだけでコンピュータの基本的な機能を発揮するよ

うになる。ところでDS－5000もまた、他の多くのマイクロコンピュータと同

様、電源オンと同時にメモリの所定のアドレスから順次プログラムを実行し

て行くのであるが、そのためには、あらかじめメモリ内にプログラムが格納

されていなければならない。そこで、外部のホスト・コンピュータからDS－

5000周のプログラムをダウンロードするといった方法が採用されている。

 また、場合によってはDS－5000内のプログラムを読み出す必要があるが、

それにはホスト・コンピュータヘデータをアップロードすると言う方法がと

られている。こうしたプログラム／データの転送を可能にするために、DS－

5000内部のROMにはあらかじめRS232C仕様の通信用ルーチンを含んだモニ

タ・プログラムがファームウェア化されて収められている。このモニタ・プ

ログラムを利用することで、ユーザはホスト・コンピュータを介してDS－

5000内部のRAMヘアクセスし、その内容を参照したり、更新したり、あるい

はプログラム動作のトレースをおこなうことができるわけである。

このモニタを起動するためには、DS－5000にたいして特殊な信号を与え、汎

用I／Oポートの幾つかをシリアル・インタフェースとして機能させるような

ハードウェアが別途必要である。そこでDa11asSemiconductor社から、専用の
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開発ツールが提供されている。このツールにDS－5000を装着し、またRS232C

ケーブルで工BM－PCまたはNEC－pC98シリーズと接続することによって、これ

らのパソコンをホスト・コンピュータとするDS－5000を用いたシステム開発

が比較的簡単に行われるようになる。

1．3）電源

 DS－5000が必要とする電源はDC（直流）5Vである。これを通常の1．5Vも電

池から供給するために、計測部内に電圧変換を行なう電源回路を組込んだ。

計測部全体の小型化を図るため、この電源回路の中核には電源用IC（Maxim

社製：MAX644）を使用している。使用可能な電池のサイズとしては乾電池

単5～車3の大きさを想定し、これらを測定時間の多少に応じて選択すること

とした。

1．4）回路図とプリント基板および実装

 本システムは学校教育場面への適用を主たる目的としており、そこでは数

十人の児童に同時に装着してのデータ収集を行うため、計測部の量産が必要

となった。そこで、上記計測システムの回路図を作成し、この回路図をもと

にして、プリント基板を製作した。

 なお、DT－5000のチップはこのプリント基板に直付けにせずに、Dua1－In－

Package用のICソケットに装着するようになっている。これは、計測終了後に

このチップを計測部から取り外して、データ転送用のインターフェイスに移

すためである。

 計測部の回路基板と電源用電池は、プラスチック製のケースに収め、通常

の万歩計と同様にベルトに固定して使用する。計測部全体の大きさや重量は

使用する電源電池の大きさによって変化するが、草3～単5の乾電池を使用す
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る限り小型化、軽量化が実現されるので、測定対象が成人でも子供でも、日

常生活にそれほど大きな支障をきたすほどではない。

 以上述べてきた計測部の仕様を要約すると以下（図6．3）のようになる。

歩数計測部仕様

歩数センサ （側山佐時計計器製 デジ・ウォーカーMlN1（EM200）

消費電流       8mA （データ収集時）

外形寸法 67（W）X48（H）×26（D）［mrn］

重量       68g

図6．3 歩数計測部仕様

2）歩数計測プログラム

 計測部のソフトウェアはDS－5000内部のRAMに常時格納されているプログ

ラムである。このプログラムは、センサからの入力を受けて、歩数の時系列

的係数を実行する計測ルーチン群がらなっている。

 歩数の時系列的計測に際して、まず必要となるのは計測インタバルの生成

である。これにはDS－5000内蔵のタイマ機能を利用する。このタイマはCPU

クロックをカウントして定期的に内部割り込みを発生する機能を持ってい

る。割り込みのインタバルの長さは、外付けの水晶の発振周波数やタイマ自

体に付属するレジスタのプリセット値によって可変である。さらに割り込み

サービス・ルーチン内での処理手順を変化させることで、計測インタバルの
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長さはきわめて広範囲に自由に設定することができる（数ミリ秒から数日、

数ヵ月までの範囲）。なお現行の計測プログラムにおいて、インタバルは15

秒に設定してある。なぜならば、1バイトによってカウントできる歩数は最

大255までであるが、これは人間が15秒間に行なう歩行／走行の歩数を十分

に上回ると考えられるからである。さらに、DS－5000に内蔵されたRAMのう

ち30キロバイトがデータ領域として使用できるので、計測時間は最長約128

時間に達する。

6．2．2 データ転送システム

 DS．5000へのプログラムめダウンロード／アップロードに専用の開発用ツ

ールが使用できるが、完成したプログラムを実行させるためには、DS－5000

とこの開発用ツールとを切り離す必要がある。ところがその際、内蔵RAMの

内容は暗号化されてこの外部からは参照が完全に不可能になる」（これは、プ

ログラム／データ保守のためにDS－5000で採用されている独特のアーキテク

チュアの一つである。）。したがって、その後DS－5000に蓄積された歩数デ

ータにアクセスするには、データ転送を行うためのルーチンをプログラムの

中に組み入れておかねばならない。またそのときに使用するホスト・コン

ピュータとの通信用インタフェースをハードウェアの面でも用意しておく必

要がある。

1）ハードウエア

 DS－5000の内部には、標準的なRS232C規格にしたがってシリアル・データ

を送受信するための基本的なハードウェアが存在する。したがって、ホス

ト・コンピュータとの問で通信を行おうとすれば、ハードウェアとしては
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図6．4 DS－5000開発用ツール

RS232Cの電気的な仕様を満たすようなインタフェースが必要となる。これ

を計測部の中に置くことも可能ではあるが、小型・計量化という志向には逆

行する。そこで本システムでは独立したインタフェース回路を設けることに

した。回路構成は、DS－5000のシリアル信号の出力電圧：DC5V～oVを

RS232C規格の十12V～一12Vに電圧変換するための素子（Maxm社製：

M収232C）と、データ転送速度（ボーレート）を正確に規定するためにDS－

5000に与えるクロック信号発生回路からなっている。ボーレートを4800と

し、そのためのクロック周波数を153．6KHzに設定してある。なお、このイン

タフェースを使用するにあたっては、データ収集終了後、計測部に装着され

ていたDS－5000のチップをこの回路に移すことになる（図6．4）。

2）ソフトウェア

 DS－5000に搭載されるデータ転送ルーチンにおいては、転送に関するパラ

メータ（ボーレート、データ長、パリティ・ビットの有無など）をDS－5000

のシリアル出力用のレジスタに設定した後、RAMに保持されている計測デー
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タを1バイトずつシリアル申力用のデータ・レジスタに書き込んでいくだけ

である（ただし、DS－5000のシリアル・インタフェースにはフロー制御機能

がないため、確実な送受信を行うために1バイトのデータ転送のたびに若干

の遅延インタバルを挿入している）。これにより、DS－5000のI／Oポートか

ら連続してデータが転送され始める。なお本ルーチンはいったん起動される

と、RAMのデータ領域全部を転送すえ。データの量は計測を実施した時間に

依存するので、転送をデータ領域上どこまでとするかはあらかじめ決定でき

ないからであり、処理に必要なデータの量はむしろ受信側のホストコンピュ

ータの受信プログラムの中で規定される。

6．3活動性を指標としたオープンエデュケーションの評価研究

6．3．1浅草・精華小学校4年生の事例研究

1）目的

1）オープンスペースを利用した、いわゆるオープンエデュケーションの趣

旨にそった授業はどのような特徴をもった授業なのか、簡易アクトメーター

によって計測された活動性の指標に関し、通常の授業との比較検討を行う。

2）また、同時にオープンスペースを利用した学習における教師の活動と児

童・生徒の活動は大きく異なることが予想される。児童の活動性と教師の活

動性を分析し比較検討する。

2）方法

2．1）測定方法

 活動量の測定には、先に述べてきたラップ計測可能な歩数計測装置（アク
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トメーター）を使用した。当該の実験においては、センサの。n／of備報を15

秒間で1データとし、コントローラ内のメモリに格納させ、15秒間毎の歩数

が読み取れるようにした。

 アクトメーターはプラスチックの外箱（たて5cmXよこ7cm×奥行き2cm）

に内蔵され、それを布製のベルトに固定し、そのベルトを普通のベルトと同

様、ウェストに装着する。ベルトは、幅3cm、長さは児童にあわせ72～

105cmのものを何種類か用意した（図6．5参照）。ベルトの両端のマジックテ

ープにより身体にぴったりと装着できる。装着位置は、アクトメーターの中

心が身体の正中線から右に1Ocmの位置になるように統一した。

図6．5 実装したアクトメータ

2．2）測定対象

 実験の対象となったのは、東京都台東区精華小学校の4年生の児童、37名
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（男子28名、女子9名）と、その担当教諭1名である。

2．3）オープンスペースの概要

 図6．6を参照。

出

入

口

資コ

料ナ
 1

ヒント］一ナー

針   答

  1

パソコン

・〕1，
［：コ  ○壁
          不作業〕一ナー OHP

□
教卓

C R

図6．6 精華小学校（佐久間学級）におけるオープンスペースの見取図

2．4）実験日時

 実験は1991年11月7日～9日及び11月30日の4日間にわたり実施された（図

6．7参照）。なお、11月30日は一般教科の一斉授業の記録をとるために用意さ

れたものである。第3校時の空自は、体育の授業のため記録がとれない時間

であったことを示している。時間割は記録がとれた時限のみについて記され

ている。
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1校時 2校時 3校時 4校時 5校時 6校時

国語 国語 週プロ 週プロ

11月7日 個別
i作文）

個別
i調べ学習）

個別
i国O正算）

個別
i国0r算）

過プロ 音楽 図工 図工 保健 学年

！1月8日 個別
i国Or算）

一斉 作業
i工作）

作業
i工作）

一斉
iしこう検査）

個別
i自由研究）

過プロ 過プロ

1ユ月g日 個別一

i国0r算）

個別
i国Or算）

国語 算数 社会 特別

1！月30日 一斉・ 一斉 一斉 アンケート
蛯ｫな家づくり

図6．7 実験実施日と時間割

3）結果および考察

3．1）活動記録の実例と相対累積活動量

 試作されたアクトメータの教育実践へのはじめての適用は、浅草、精華小

学校で行われた。この学校は、ドーナツ化現象による生徒数の減少を利用し

て、2学級分のクラスを1クラスに改造したオープンスペースを有し、独白の

カリキュラムを展開している。アクトメータのトラブル、生徒の予想外の逸

脱行動、実験者側の不手際（アクトメータ装着時間）などの要因から、各実

験日ごとに不完全なデータが発生し、ハードウェアそのもの、運用等の点で

改良の余地があることは否めない。4日間の測定のうち、オープンスペース

における個別学習が中心の11月7日分のデータと一斉授業が中心の11月30日

分のデータを表6．1と表6．2に示す。このデータは連続データを時間割にそっ
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て集計したものである。一斉授業と比し、個別学習における活動量の個人差

が拡大していることが明らかである。

表6．1 11月7日の活動性（歩数／min．）

Sub． 個別①   休 胴別② 休 個別⑪   体   個別④’ 給食．

 1

 2

 3

 4

5
 6

 7

 s

 9

10
11

12
13
14
15
1s
17
18
工9

20
2王

22

 3．60

43．73
13，53
 1，53
 4，67
 4．53

35．20
13．43
17．53
ユ5，17

 7．27

12，57
 3、亘3

 3，87
 9，60
 3，37
 3，17
 6．87

リ．30
 2，53
 7，53
 3．97

43．00
58160
25，40
 1，80
3…ヨ．40

S3，00
 2．80

51．20
36．60
22．ε0

19．80
－5．60
ユ5．20

40，20
 6．60
 9120
51邑00
ε7．20

S0，40
 5．80
14，60
 7．20

ユ0．98

24．04
μ、82
 9．91

50．96
17．07
52．38
27，47
 8．49

ほ．71
18．ユ3

34．60
30．87
73．20
34．ε2

13．20
10，00
20．58
30，60
 7，02
 5．76
13．ε9

50．80
102．10
ε3．00

31．85
40．40
98．30
 18．10

38．80
108．95
105．40
73．75
ε8．75

46．50
 65．80

101．90
 52．95
 68．00
 99．00
 88．75

21．30
23，10
 ユO．80

王6．22

18．87
】7．78

10．47
ユ0．89

26．84
24．44
工9．18
23．5ε

13．20
王5．98

24．91
王2、、58

25．02
16．33
17，96
 8．33

20．18
13，38
 4，04
 9，07

 3．78

27，80
 7．40

32．80
31，40
 4．00

12．40
50．ε0

38．60
19．・80

26、ε0

24．20
21．60
45．80
39．60
27．80
23，60
 9．80

i4．20
49．40
19．20
王8，00

 6．40

15．58
21．73
20．00．

19．リ
 8，82
 9．8“

31．9ε

17，78
i2二24
17．76
34．OC
l一．引

 9．91

20．44
17．9］
 9171
 8．58

10．82
16．・一7－

12．20
11．49・

 7．00

14．

12．

1ε．

 9．

 7．

14．

ユ9．

22．

20．

18．

16．

42
13
73
13
04
311

78
04
73
89
42

25．…11

里2．ε4

18．91
18．89
16．33
20．24
12．18
29．40
13．13
リ．7ε
 ε．ε4

mean
 sd

10，37    3dI8；O

1O．33    20．71
23．82
ユ6．7ヨ

S2．6三≡

’30．89
16．05    25．05    15．ε8
 6．51    13，36     8．9ミ1

ユ6，24

5．53
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表6．2 11月30日の活動性 （歩数／min．）

；ここ■
朝会   国…書 体    算動 体胃   祉会   給食 手活

 1

 2

 3

 く

 5

 8；

 7

 8

 9

三〇

11

12
13
14
15
i6
17
ユ8

王9

20
21
22
23
2－

2三

26
27

工 50

6 20
0 10
0 50
0 20
0 00
1 30
1 80
0 40
5 90
1 30
1 90
1 30
0 70
3 80
0 30
0 4Q
O O0
1 30
0 70
5 60
4 00
5 20
C 20
1 S0
0 70
0 00

O．30
0，00
0，00
0．OO
o．05
S．60
0，00
2，90
0，35
0，40
0．1O
1，05
1，45
1，15

0，20
0，45
0，20
0，20
0，15
0，05
0，65
0，00
0，15
0．3三

0，35
0．王5

0．10

36．

10．

 4．

20，

 5．

17．

18．

17．

29．

14．

18．

 5．

 8．

36．

52．

1o，

 0．

17．

 1．

28．

16．

 5．

18．

 5．

〕．

 4．

 4．

上コ．

12．

40
30
00
40
旦0

00
70
00
20
80
50
70
60
00
10
20
40
40
30
70
30
20
50
60
70
20
00

4，53
1，42
0，35
1．83
王．27

3．l0
3，95
5，30
2．6三

3，17
5，95
3，90
3，20
3．ε0

3，70
1．77
ユ．20

1，75
4，82
1，20

2，20
1，35
2，83
2，28
2，75
0、一7

0．85

O．19
0．39－

0，14
0，01
0，01
0，76
0，50
0，74
0，46
0．96
I．73
0．ε7

0，67
0，30
0，39
0．ウ7

0，24
0，14
0，11
O．16
0，47
0，71
0．6主

O．03
0．I3
0．4工

0．43

7，00
2’D58
 1．∈；4

2．73
 王．31

4，02
5，80
9，62
7，33
3．04
10．40
－1，89

5，76
 5．87

11，89
5，87
4，27
4，33
4，13
9，58
8，27
6，40
9．9王

5．11
6，53
2，56
 1，80

5，54
2．9生

17、∈16

16，02
 7．49

18，86
 9．24

20．40
22．14
王5．一57

26．06
19一・98．

31．・91

27．27
24．00
40．91
24．69．

17．20
16．86
25．99
17．66
34．49
22・、58

15．30
32．25
16．00
24，17
 8．84
I S．8く

 8，09
 5，69
 7，58
 4，07
 4．89

13．78
11．’56

 6．98・

工4，80
 7．93

14，22
 7，36
 7．エ1

13．07
10．33
10，80
 1，84
 6．24
11164
・13．18

 9169
 6．91

10，96
 7，04

 5．11
 2，44
 2．87

m：二n 1，75     0．∈≡一

1，94     1．32
46    2．64
12    1．46

0，45
0．36

2！．王・3

7．72’
8，38
3．65

  また、一日の活動量のサイズを一定にしたときの、個人別の時間割に応じ

た活動量を相対比であらわし、グラフ化してみよう。

  図6．8と図6．9は、表6．1と表6．2に対応した相対累積活動量を示している。休

み時間と個別学習の時に個人差の拡大がみられる。
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3．2）個別学習、一斉授業、休み時間の間の相関

 休み時間に活発に動きまわる児童はその活動性がそのまま個別学習の学習

スタイルにあらわれるかどうか、あるいは児童の活動性が、カリキュラムの

違いや休み時間を通して一貫しているかどうかを確かめるために個別学習と

一斉授業、休み時間の間の相関を調べる完全なデータのとれた12人分のデー

タを分析対象にした。

 また、図6．10は個別学習、一斉授業、休み時間別の活動性（平均歩数

／min．）を示している。

 これらのデータをもとにした計算により、児童の活動性は個別学習時と休

み時間の間に有意な相関があるという結果が得られた（r＝O．81pく。．o1）。一

方で、個別学習と一斉授業、一斉授業と休み時間の間には有意な相関は見出

されていない。

21’．86

歩数／min一

1！．28

5．61

個別学習  一斉授業 休み時間

図6．10 総データの1分母の平均歩数
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表6．3 個別学習、一斉授業、休み時間別1分間の平均歩数値

Sub  個別

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

22．02

14，55

9．16

14．05

14．82

12．46

17．81

24，44

8．54

14，87

6，41

5．77

一斉    休

3，94

1，33

1，52

0，88

3，25

2，20

5，48

3，54

1－89

3，00

2，58

1．06

41．22

27．70

19．49

17．90

43．68

37．47

31．89

42．68

18．87

39．50

11，66

7．96

 表6．3は総デ』タについて個別学習、一斉授業、休み時間別の1分母の平均

歩数である。一斉授業で1分母に平均5．61歩も歩行しているのは大きい数値で

はないかと思われるかもしれないが、これは図工など作業のともなう授業が

含まれていたためや、前後の休み時間が授業に入りこんでいたことも関連す

るであろう。オープンスペースにおける学習時の活動が一斉授業と休み時間

の平均歩数の中間に位置することは興味深い。学習時の活動量は少なくとも

休み時間の活動とは量的に明らかに異なる。

3．3）教師の行動と児童の行動の対比

 児童の活動性だけでなく、教師の行動パターンにも興味深い結果が得られ

た。図6．11のデータは担当教諭の行動量を表わしたものである。
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休

一側Il l I個別    ・

図6．11 一斉授業、個別学習における教師の活動性

 一斉授業ではある程度の行動量を保って恒常的に行動していることがうか

がえる。授業観察記録からは、一斉授業での教諭の行動パターンは板書のた

めに立ち動くことと、クラスルームのなかを見回る動作で大半が占められて

いたことが判明している。

 一方、個別学習授業において、教諭の行動は活動時と非活動時に明確にわ

かれている。非活動時には、教諭は教卓で児童の学習の指導（質問への回答
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など）にあたっていると考えられる。活動性が示されるところは、オープン

スペース内の児童の様子を見てまわっていると推定される。

 2つのデータを単純に見比べるだけでも、一斉授業と個別学習時の教師の

行動量と活動パターンの違いが読みとれるであろう。また、生徒との行動と

の対比も明らかである。即ち、一斉授業において教師は相対的に生徒より活

動量が多く、オープンスペースにおける個別授業では逆に教師は相対的に活

動量が少なくなる。一斉授業において教師の果たす役割と個別授業において

教師の果たす役割の相違が活動性の相違に表われている。

6．3．2館山・北条小学校4年生の事例研究

1）目的

①6，3，1と同様にオープンスペースを利用レた個別学習を展開している学校の

教師及び生徒の活動の変化をカリキュラムとの関連で捉える。

②生徒一人一人の学習活動の内容の評価を観察法により行い、学習の質の評

価を試みる。

2）方法

a．測定方法

 アクトメーターを児童に装着した。また、8ミリビデオカメラ及びVHSム

ービー計10台を利用し、オープン学習時の児童の行動を撮影した。カメラは

オ」プンスヘーズの各コーナーが全て収まるようにセットされ三脚を用いて

固定された。

b．測定対象

 千葉県館山市立北条小学校4年生の児童35名とその担当教諭1名。
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C．測定日時

1992年10月末日

3）結果及び考察

3．1）設定条件間の歩数の相関

 6．31と同様に一斉授業、昼休み、オープン学習の3つの活動の相互関連を

求める。

 表6．4．1～6．4．3は、男女別に見た歩数／分の平均値と相関を示している。

6．3．1の結果と同様に個別学習の活動性は、一斉授業と休み時間の中間に位置

している。女子は設定された条件にかかわらず安定した行動を示すが、男子

は設定された条件より行動の取り方が異なる傾向を示していることが、表

6．4．1～6．4．3の各相関係数及び標準偏差から読み取れる。

表6．4．1 オープン学習時と一斉授業時の歩数の相関係数

オープン

男子     7．87

       （4．42）

女子     5．64

       （1．96）

全体     6，69

       （3．53）

］斉授業 相関係数

3，90            0，611

（1．35）

2．28－          0，708

（1．36）

3，04            0，650

（1．58）

（）内は標準偏差
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表6．4．2 昼休み中とオープン学習時の歩数の相関係数

昼休み オープン 相関係数

男子

女子

全体

36．40

（22．13）

11．99

（5．69）

23．43

（19．88）

7．87

（4．42）

5．64

（1．96）

6．69

（3．53）

0．409

0．696

0．520

（）内は標準偏差

表6．4．3 昼休み中と一斉授業時の歩数の相関係数

昼休み 一斉授業 相関係数

男子

女子

全体

36．40

（22．13）

11．99

（5．69）

23，43

（19．88）

3，90            0，609

（1．35）

2，28           0，749

（1．36）

3，04           0，683

（1．58）

（）内は標準偏差

3．2）行動のカテゴリー化と活動性

 オープン学習中の児童の活動を、学習活動に関係ある活動群（ontask）と

学習活動に関係ない活動群（offtask）に分けた。活動エリアを完全にカバー

する10台のビデオカメラでとらえた映像を観察することに．よって、各児童の
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行動の学習申に活動をカテゴライズした。そのカテゴリーシステムを表6．5に

示しておく。なお、実際に分析に利用したサンプルはランダムサンプルであ

る男子4名、女子5名の計9名からなる。

表6．50nTask，OffTaskカテゴリーシステム

課題に即した作業を行う

課題について友達と相談する

課題について先生の指導を受ける

［OnTask種別］ 他の人の作業を観察する

勉強に関係あり コーナーの選択をする（オ」フン学習時）

挙手して意見を発表する（一斉授業のみ）

先生の質問に答える

その他

うろうろする

［0ffTask種
逸脱行動をとる

別］ 無駄話しをする

勉強に関係なし
ぼんやりする

その他

 ビデオテープを見ながらのサンプルの行動観察には、一定の時間毎たフ

ロッピーディスクヘの書き込みを行うプログラムを用意し、各観察者毎に

ラップトップ型のコンピュータを利用して観察結果の入力を行った。ちなみ

に、練習段階における各観察者の反復試行の一致度は85～90％の平均値を示

したことを確認している。
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 表6．6は当該のサンプル9名（男子4名、女子5名）について、個人別に。n

taskと。fftaskについての時間の比率を示した。また、オープン学習時と昼休

み時の活動性（歩数／分）の比較を行った。

 表6．6からは、OnTask活動の比率の圧倒的な高さが指摘される。一見ばら

ばらな活動に見えるオ』フン学習時における学習行動は、一斉授業と異な

り、学習者個々人のぺ」スにまかされているため、複雑な様態を示し、通常

の授業研究のような授業をまるごと見るという観察方法では、授業を把握す

ることはほとんど不可能に近い。したがって表6．6のようなデータが得られる

という事実は表面的な観察を経験したものにとっては驚きをもってむかえら

れることである。

表6．6個人別の活動性の比較

Male（N1・4） Femaleぴ＝5）

O D N Y O I Sa U Si

OnTask 96．1 91．3 91．0 90．0 99．0 98．2 97，2 84．9 83．0

○貨Task 3．9 8．7 9．O 10．O 1，0 1．8 2．8 ユ5，1 17．O

Ac丘vi奴（0） 8．0 7．9 8．6 11．5 6．0 4．5 5．6 5．1 10．6

Activi（N） 84．6 60．8 21．3 24．4 13．9 8，7 9．7 11．5 17．O

On／OffTask：各Taskに属するカテゴリーの出現比率
Activity（o州）：オープン学習時（O）、昼休み時間（N）における活動性（歩数／分）

 また一方で、昼休みの活動性とオープン学習時の活動性を比較すると、昼

休みの活動水準が非常に高い男子2人を除くと、他の7人はActivity（0）／

Activity（N）の比率が2．0の前後にあることも確認される。これは、6．3．1のデ

ータとも一致する現象である。

 しかし一方で全員に同様の現象が見られるかどうか図6．I2を見てみよう。
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図6．12 個人別コーナーごとの活動時間

この図は個人ごとに見た場合のトータルの時間に占める活動の比率を表した

ものである。OnTask，OffTaskの判定が不能であったり、また1つの行動が2

つのカテゴリーの意味を内包したりしているものを加算したりしているた

め、必ずしも全ての和が100％になるわけではない。しかし、個人別に見た

場合、やはり大きな個人差があることも否めない。たとえば学習者Yは課題

に一人で取り組む時間が少なく、友達と相談している時間が圧倒的に多い。

学習者SaやIも相対的に見た場合友達と相談している時間比率が高い。このよ

うな学習形態は学習者同士の学びあいを大切にするため、授業中における友

人との会話は全く禁止されることはないが、結果として学習者の真の学習時

間につながらないという批判が存在する理由がこのデータからもうかがえ

る。
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7．討論とまとめ

7．1教育の転換期

7．1．1実体的学力観から機能的学力観へ

 1991年度に「小学校及び中学校の指導要録の改善に関する調査研究協力者

会議」のまとめが公表された。そこでは各教科について、観点別学習評価を

行うことを採択し、その評価観点を①関心・意欲・態度、②思考・判断、③

技能・表現、④知識・理解、とするよう定められている。従来の観点から重

要視されてきた④知識・理解（いわゆる認知領域の教育目標に属する）と①

一関心・意欲・態度（いわゆる情意領域の教育目標）は完全にその順位が入れ

代っている。

 水越（1994）は、従来の学力観を1）実体的な学力観と2）機能的学力観に

分類し、それぞれを次のように概略解説している。

1）実体的学力観

 a）読み、書き、計算 この最も代表的なものはいわゆる3R，sとよばれる学

力であり、Readi㎎、wRiting，aRithemeticの読み、書き、計算を重視した学

力観をいう。これは万国共通して普遍的に支持されてきた基礎学力である。

小、中学校での漢字配当、中学3年間の英単語配当などがこれにあたる。

 b）要素的な知識・技能と基本概念 これは、各教科の教育内容におけるミ

ニマムェッセンシャルズに相当する。学習指導要領は従来これの解説に主力

がさかれていた。

 C）文化的常識 教科に内包される知識だけでなく、日常生活を営んでいく

上での基礎教養、一般的教養を指す。教科の知識だけでは、新聞やニュース
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を読んだり聞いたりしてもわからないし、コミュニケ』ションが成立しな’

い。

2）機能的学力観

 a）問題の解き方、学習の仕方 教科内容に関する知識ではなく、解決の仕

方が直接・間接に与えられていない課題に対して問題解決に向けて発揮され

る、構え、見方、考え方、調べ方、学び方、まとめ方などの問題解決能力が

これに相当する。知能、創造性などと呼ばれるものも一種の問題解決能力に

他ならない。これらの能力は1）が特定の分野で働くものであるのに対し

て、これはもっと一般化され、色々な分野に適用可能なものである。

 b）関心・意欲・態度 ここで指摘される学力は、1）のa）、b）、c）及び2）の

a）などの背後にあって、それらの学力の発現を促す「動機づけ」に関連す

る。新しい問題と積極的に取り組む好奇心、向上心、継続性、自信、及びそ

のようなある程度安定した反応傾向を示す。

 このような学力観の展開は、何も日本だけに限定される傾向ではなく、こ

れらの背後には、世界的な規模で沸き上がってきた「学校知」に対する不信

感がある。イギリスの指導要領の改訂は永い間行われていなかったが、1989

年の改訂の際、小、中学校における数学教育の最も大きな改善点は、「生活

の中で算数、数学を応用する能力を育てる」という点にあった。学校知と生

活における知の乖離現象は学校のあり方を考え直す出発点になっており、機

能的学力観へのシフトはまさにその流れに沿ったものといえる。

7．1．2学習成果の評価から学習過程の評価の重視へ

 上記の学力観の変化は別の観点に立った時、学習成果の重視から学習過程
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の重視へども表現可能であろう。この傾向は特に教育評価論の側から指摘で

きる。典型的にはBIoomら（1971）の教育評価論の中で表現されている、総

括的評価と形成的評価である。今さら詳述する必要はないが、従来の評価が

学習の終了時に行われる評価（総括的評価）が主体であったのに対し、学習

過程において学習過程、及び指導法を改善する目的で行われる評価（形成的

評価）を提案した。

 この評価を実際に営まれている伝統的な一斉授業の中で実践するために

は、周到に用意された指導計画とあらかじめ用意された形成的評価のための

テスト項目が必要となる。更にその結果をどのように収集し、さらに授業展

開にどのように含むかという技術的な問題が残ってくる。これを可能にする

最も典型的な教室環境はリスボンスアナライザーである。また、CAIシステ

ムは、その機能的特性からも、反応に依存した制御は、システムの設計次

第、あるいはコースウェアの設計次第でどのようにも対応可能であった。形

成的評価の真の実現はB1oomの唱えた、一斉授業を前提とした完全習得学習

のモデルの下ではなく、個別化された学習システムの下でこそ完全な形で実

現される。何故なら学習過程とは基本的に個の学習過程を意味し、集団の学

習過程は基本的には存在しないからである。かくして、形成的評価は、IPI，

PLAN等を代表とする個別学習システムの骨格に組み入れられ実現されて

いった。

 B1oomの形成的評価は主として水越（1994）の言う実体的学力の形成過程

のモニタリングに用いられたものである。ここには、測定の対象は実体的な

学力ではあれ、教授＝学習のプロセスの測定への比重の移動がうかがえる。

ところで機能的学力を考えてみよう。問題解決の仕方、考え方、また、興
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味、関心、態度、これらの測定対象は学習過程においてこそ重要になり、そ

れ故、学習過程においてこそ測定されるべき性質を持っている。興味、関

心、態度は、典型的に学習過程において測定されねば、あるいは存在しなけ

れば意味のない学力である。問題解決能力を構成する、物の見方、考え方、

調べ方等も、総括的な評価以前に、学習過程においてこそ、発現されるべき

学力である。評価の中心も学習成果のみであったものが、明らかな形をもっ

て学習過程に移動しているといえる。

7，13行動主義、認知科学、社会的構成主義の学力観と教育工学

 教育工学の黎明期は、行動主義全盛期であり、学習の個別化の制御は基本

的にプログラム学習の理論の応用であった。プログラムの系列化の理論も多

くは累積的学習モデルを前提としていた。SupPes，Atkmsonらの数学モデル

や学習の最適化理論も基本的には、行動主義の範疇に入る。この間一貫して

学習の制御は基礎から応用へ、単純から複雑へ、そして反応に応じたフィー

ドバックが繰り返され、教師主導型類似の「教え込み」型、あるいは「注

入」型に属するものであった。限られた時間の中で一定の成果をあげようと

する場合、避けて通れぬ道とも言えよう。

 上記の黎明期を1960年代とするならば、1970年代に入り、認知科学の影響

が強まり、情報処理モデルや認知発達理論に基づくC州システムの開発が相

次いだ。LOGOなどはその典型例である。ICAIとよばれるインテリジェント

CAIシステムの開発研究が盛んに行われたのもこの時期である。この時代の

人工知能研究においては次のような前提が暗黙のうちに想定さ札でいた（佐

イ白，1995） 。
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①人間の知的ふるまいは、全てのその個人が「頭の中」に持っている知識

や技能によって引き起こされるものである。

②「頭の中」での知識や技能の活用は、「頭の中」での知識の表現形式と

その処理過程で規定され、基本的には、一種の「計算」過程とみなせる。

③したがって、「頭のよさ」（かしこさ）は、その知識表現の巧みさ、処

理方式の効率性、記憶容量の大きさ、処理速度など、基本的にはコンピュー

タにおける「計算」の速度と効率性を規定するものと同様の制約のもとにあ

る。

 熟練者の判断や行為に関する知識を抽出してそれらを「if～then～」といっ

た行為の規則としてリストアップした組み込んだシステム、いわゆるエキス

パートシステムは、上記のような前提のもと次々と構築されていったが、そ

れらの限界がささやかれ出したのは1980年代後半であった。エキスパートシ

ステムは首から上の情報処理システムであり、そのような学力観に立脚した

ものであった。

 ヒトは、もっと柔軟に、現場から情報を仕入れ、その都度その場の情報に

対処しているという（Dreyfus＆Dreyfus，1987）。更に、ヒトの処理する情報

は必ずしも命題化されたそればかりではなく、ノシバーバルな感性レベルで

処理される情報があり、ヒトの行動がかなりの部分それに負っていることも

明らかになってきている。最近注目されているアフォ』ダンスの理論もこの

範岡壽に入る理論である。

 このように、情報処理アプローチに基づく認知科学の勢いが衰えていく一

方で、生態学的妥当性やリアリティの重要さを説く2度目の認知革命（菅井，

1995）が台頭してきた。そこでは、社会や文化などのより広いフィールドの
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申の人間の学習や活動に視点が集められ、実験室的場面での認知能力の測定

ではなく、現実の場面での「状況に埋め込まれた」認知能力を、人類学的手

法（フィールドワーク、エスノメソドロジーなど）によって観察し記述する

という方法が取られた。こうした動きは、教育工学の分野においては、バン

クストリート大学において開発された、「ミミ号の航海」や「パランケ」な

どのマルチメディア教材として登場してくることになる。これらの教材は映

像をメインストリームとするが、コンピュータにセンサーを接続し、様々な

測定器を道具として、具体的文脈の中での作業を行い、問題解決を学習者に

させる設定となっている。更に、これらの作業はいずれも、グループの作業

を内包するものであり、自己と他の相互依存性、相互協力の関係性が協調さ

れるようになっている。

 ここにおける学力は、認知主体によって人を含む環境に能動的に働きかけ

ることによって構成される学力である。しかもこの学力は、協同作業に参加

しているもの相互の協同的な知的活動を通して得た知識や技能だけでなく、

価値観や相互の交わりの生産性や親和性を含むふるまいの総体を含むもので

もある。構成主義の学力とはこのようなものと言えよう。教育工学それ自体

も、学力観の変遷を通じ、その姿を適応的に変容せしめているといえる。

7．2教育測定の新しい展開（1）一コンピュータテスティングと認知心理学

の貢献一

 7．1で述べたような学力観の転換が見られる中で、教育測定の分野ではどの

ような変革が起きているだろうか。注目される大きな動きは、本論文との関

連で言えば以下の二つである。
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1）コンピュータテスティング

2）認知心理学と教育測定の接近

 以下では、Lim（1989）に導かれながら簡略にこの二つの動向について論

じることにする。

7．2．1 ロンピュータテスティングの展開

 コンピュータの測定への利用の歴史はかなり早く、既に1970年代には

Ho1tzm㎜（1970）の『Computerassistedinstmction，testing，andguidance』が出

版され、computerassistedtest㎞gという用語が用いられている。しかし、もち

ろん1971年に発刊された『Educati㎝a1Measurement2nded．』にはこの章は設

けられていない。C虹の研究のスタートとそれ程年月を隔てないでスタート

した分野にかかわらず、注目の度合はそれ程でもなかった。InStmCtiOnと

Testingのコンピュータリゼーションヘの注目にはかなりの温度差があった。

  『Educationa1Measurement3rded、』の中では、コンピュ』タ利用の教育測

定の世代を4期に分けている。妻7．1を参照されたい。

 CT（ComputerTesti㎎）と呼ばれる世代は、通常のぺ一パーテストによる

測定作業を自動化し効率化することが主なねらいであった。CT世代のテスト

は順序尺度レベルの測定値を報告することが普通であり、テスト結果は圧倒

的に個人でなく組織が利用した。しかし、現在においてもこの世代のテスト

はコンピュータ測定の利用のうち最も大きい位置幸占めている。

 CAT（ComputeizedAdaptiveTesting）と呼ばれる世代が次にやってくる。

AdaptiveTestingとは項目応答理論（ItemResp㎝seTheory）のパラメータに基

づく適応的なテストを指す。ここでの適応的とは、次の課題の提示が被験者
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表7．1 コンピュータ教育測定の4世代の特徴 （Lirm （1989） より）

世｛七

コンピュータテスト

｛CT）

コンピュータ適応型

テスト｛CAT〕 連続測定‘CM〕 知的測定（lM〕

コンピュータ実施

システムの特徴

コンピュータ制御による

実施：高速採点と報告；

新しい種類のディスプレ

ーと応答；大屋の項目表

示の記録および項目バン

ク；ネットワーク通信

CTと同じ
適応アルゴリズムのため

の高速浮動小数、怠計算

CATのもつ特徴のすべ
て

コンピュータ支援教育の

特徴

CMのもつ特徴のすべて
知識に基づく推論

界斗学的基礎 多様、ただし、多くの場

合、古典的テスト理論

項目応答理論と関連する

分野の発展

lRTの拡張
妥当な構成概念の特定

学習者プロフィールの実

施デザイン

熟練者の知識（採点法、プ

ロフィールの解釈、教授

の仕方等に関する）のモ
テ」レ

教百測定の機能

プロセス

i立置づけ

教育目的

尺度

対象

制御の芋呈度

テストの実施、採点、記録、報告

静的（通常）

組織（通常）

多様（明確でない場合も
ある）

個人、状況、事象

ディスプレーと応答に対

する制御大

静的（通篇）

組織（通常）

lRTに基づくテストの場
合1次元（現在も発展中）

個入、標準課題、事象

CTよりも適応的な制御

CATと同じ
（十解釈）

動的（静的も司〕

個人（組織も可）

多次元的合成得点

個人、実際的課題、事象

CAT的制御（十）教授1こ

対する制御

CMと同じ
（十高度な解釈）

CMと同じ
CMと同じ
必要とされる場合CMと
同じ

CMと同じ
CMと同じ、ただし、学
習者によって制御される

部分力、大

のそれまでの課題に対する成績から計算されて選択さ乱ることを指す。CAT

はCTと比べ、 コンピュータの演算速度がより速く、 機能の充実を必要とし、

理論的にも洗練された能力尺度が存在することを必然的に要求するが、 テス

トの精度が高く、 しカ・も、 CTに比べそれと同等かそれ以上の精度を保つのに

必要な項目数がより少なくてすむため、 テスト時間の短縮が可能である。し

かし、CATは慎重に多数の項目を集めてアイテムプールを作り、 各々の項目

の尺度値を調整し、各項目の応答曲線のパラメータを推定するという事前の

大きな作業が必要とされる。

第3世代はCM（ContinuousMeasurement） と口乎ばれる。 この世代の測定の特

徴はカリキュラムと測定の一体化にある。 これをカリキュラムに埋め込まれ

たテストと表現している。 この前提としてa）ある教育目標に向かって、それ
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を達成することを助け李ように配置された一連の学習系列を備えてい孔b）

達成の過程の指標（すなわち始まり、中間、終わり等）となるような標準

（テスト項目群）の2つの条件を備えたカリキュラムが用意されていなけれ

ばならない。

 これらの機能を実現するには、CATの演算を行うのに十分な速度と容量を

備えたコンピュータ支援教育システムが用意されねばならない。同一システ

ム上で教育と評価が一体となって行われる。測定は学生の応答が通常の学習

活動の一部としてモニターされている間に行われるので、テストは分離され

た活動とはならない。学力テストはカリキュラムの演習問題をこなすにつれ

て自動的に行われることになる。

 しかし、これらのシステムは今日までのところ、完全なCMシステムとし

ては存在せず、部分的にのみ実現されているのが実情である。この背後には

B1oom（工971）の提唱した、完全習得学習のモデルが存在していることを付

言しておく。

 第4世代として挙げられているテストシステムはIM（Inte11igent

lMeasurement）システムと呼ばれる6このシステムは知識べ一スを使ったコ

ンピューティングの適用を行うので、知識べ一スコンピューティング

 （Know1edge－BasedComputing）という用語が用いられる。ここでは、測定の

専門家の知識や技術が知識べ一スという形でコンピュータに蓄えられ利用さ

れる。このようなシステムの支援があれば、余り経験のない試験官が自分の

知識や経験を越えた測定を実現することが可能になる。㎜は知識集約的な教

育測定の知識をまとめてコンピュータに格納し、コンピュータシステムとし

てその知識を再現し、ユーザのためのコンサルタントやアドバイザとして役
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立つことになる。

 しかしながら、㎜の限界は人工知能的手法に限界が見出されている現在、

CAIシステムと同様に、いや、システムの性質上、CAIほどではないかもし

れないが、なんらかの方向転換をせまられる可能性は高い。

 全てのコンピュ』タテステインクの方法に共通して言えることであるが、

とにかく、「個人を適当な能力尺度上に位置づけること」、これが教育測定

の目的として、厳然とそびえていることに気付く。この傾向は、紙と鉛筆の

テストの傾向に比べ、コンピュータテスティングにおいてより尖鋭に表現さ

れている。

7．2．2認知心理学と教育測定の接近

 7．2．1のコンピュータテスティングの各世代の特徴を一つ一つながめていく

と、より浮かび上がってくる事実に認知心理学の支援を必要としている状況

がある。

 テスト理論に構成概念妥当性という概念がある。これは測定対象が内包す

べき理論的ネットワ』クをテスト結果から保証することによって妥当性が証

明されるものであるが、この部分こそ、認知科学によって（テスト理論では

なく）、理論的関係がまず証明されねばならないところである。

 また、教育目標の分類体系も・認知科学とのリンクを必要とする。現在の特

に認知領域の体系は、知識、理解、応用、分析、統合、評価の一つ一つの階

層を構成するカテゴリの定義及びそれらのサブカテゴリにおいても、一っ一

つの項目を同定できるほどには具体的な解説がなされていない。項目の妥当

性は教育目標との整合性、特に構成概念妥当性において検討されることは前
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逃した通りであるが、この内容的妥当性の検討方法は、現在においても未解

決のままである。

 教育測定は目的によって性質が異なる。集団準拠的な解釈をねらうテスト

と目標準拠的な解釈をねらうテストは、項目を構成する原理から異なる。目

標準拠テストは、学習者の達成度を測る目的で使われるテストであるが、集

団規準によらず、唯一人に実施したとしても、その得点の解釈が可能なテス

トでなければならない。集団準拠テストにおける教育目標との内容的妥当性

に対する要請に比べ、目標準拠テストの内容的妥当性に対する要請は非常に

水準が高くなる。何となれば、教育目標に即した解釈がテスト結果に対して

要請されるからである。それに対し集団準拠テストの得点の解釈は集団規準

に照らして行われるため、内容的妥当性が表面に出てきにくい性質がある。

テスト項目の作成という手続きからも、項目作成の背後に認知心理学的な裏

付けが強く要請されるゆえんである。

 このように、教育目標、目標準拠測定、構成概念妥当性と測定に関わるこ

れらの重要なテーマのどれをとっても、人間の情報処理過程、認知過程に関

する知見の裏付けが必要ないものはない。

 現在までのところ、認知心理学者からの教育測定へのアプローチは少ない

が、認知心理学の成果には、教育測定にとっても魅力的な成果を示すものも

少なくない。たとえば、視覚マスキングテストと一般的な能力テストの間の

興味深い相関がSnow（1978）によって報告されている。文字とマーカーの間

の運」延間隔が短い場合の文字認知の精度は、知覚統合能力と解釈される個人

差要因とかなり相関し、中程度のマーカー遅延時間では、言語能力因子との

相関が明白であった。また、より長いマーカー遅延時間では、知覚速度の要
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因が関与してきた。この結果は、マーカーの遅延時間がはからずも、3つの

系統的な能力差を浮き彫りにすることができることを示している。これは、

画像レジスターにおける画像減衰あるいは重なり合い知覚における個人差と

知覚的統合能力の個人差とが関連し合い、作動記憶への言語的符号化の速度

や精度の差異は、知覚速度の従来の速度と関連していることを示している。

これらの事実は、認知心理学の初期の頃開発されたマスキング技法を駆使し

て明らかにされたものである。知覚、配慮などの領娃だけでなく、推理、思

考、言語理解、知識、問題解決等々の領域において、体系的に捉えることは

無理にせよ、認知的領域における教育測定と認知心理学の成果の関連を裏付

ける発見は、今後益々その数を増していくことになることは間違いない。

7．3教育測定の新しい展開（2）一教育的事象の測定一

7．3．1教育測定に先行する教育観・学力観のパラダイムシフト

 7．1では全体を通じ、教育観、学力観の転換について触れた。そこには、実

体的学力観から機能的学力観へ、学習成果の重視から学習過程の重視へ、行

動主義、認知科学（情報処理アプローチ）の学力観から構成主義の学力観へ

という流れが指摘されている。ところが7．2では、教育測定論の最近の動きと

してコンピュータテスティングと教育測定論からの認知科学への接近という

トピックスが取り扱われた。7．1と7．2では底に横たわる学力観に大きな隔た

りがある。即ち、7．2を7．1に戻せば、それはそっくり実体的学力観、学力成

果の重視、そして行動主義あるいは情報処理アプローチからの学力観が底流
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にあることは一目瞭然である。

 ここに見られる現象からは、教育観、学力観が柔軟に、自己変革していく

にかかわらず、その変革に沿うことなく、旧来の学力観をかたくな一に遵守し

つつ、測定の精度を上げることにあらゆる努力をしている技術屋の姿を彷梯

とさせる。

 もちろん項目反応理論という従来のテスト理論に比べると、格段に理論的

には精緻な理論を駆使し、その上に次の課題の提示が被験者の学習履歴から

計算された逐次決定過程を組み込んだ個別型のテスト、CATに代表されるよ

うに「テスティング」の環境も技術も急激な変革を遂げていることは事実で

ある。

 これは教育観のパラダイムシフトが、教育測定のパラダイムシフトには及

んでいないことを示している。

7．3．2 「狭義の教育測定」から「広義の教育測定」へ

 「教育測定とは、教育目的のために特定の状況における個人や事象を適当

な尺度上に位置づけることである」。これは、 『Educationa1Measurement3rd

ed．』の申に出てくる教育測定の定義である。ここにおいて尺度とは、一般的

には学力あるいは能力の尺度を指す。

 上記のような「狭義の教育測定」に比べると、私がここで主張したい教育

測定は随分と肱義な教育測定」となる。なぜならば、教育観、学力観の転

換を容認する立場をとえとするならば、そこで必要とされる教育測定は、何

よりもまず、教育事象の事実を客観的にとらえ計量的に記述することが、ま

ず一義的なものと考えられるからである（ただし、ここで計量的にとは、工
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スノメソドロシーの様な方法を取ろうとも、そこには名義尺度レベルの、事

象の同定という作業が含まれることから計量的活動を内包するという考えを

含んでいる）。

 この「広義の教育測定」の考え方に冒頭で示したような「狭義の教育測

定」活動を内包することは勿論のことである。測定方法は目的に応じて使い

分けるものである。しかし、同時に、教育測定の目的は、教育の成果にのみ

集中されるべきものではない。教育成果の測定を念頭においたとき、一般的

には、教育目標に限定された測定になりかねないからである。くどいようで

あるが、教育測定はまず、教育活動、学習活動の事実を記述することを一義

的とするべきものである。なぜならば、学習者は何よりも「学びたいものを

学ぶ」からである。学習者の能動性を一義的ととらえるならば、学習者の状

態の記述が最も重要な測定内容として浮かび上がってくる。

 さて、ここで問題であるが、果たして我々は、テストという手段以外に、

教育の実体の記述に熱心であったことがあったであろうか。教育測定に携わ

る人々にとってバイブルと目される『Educationa1Measurement』においてす

ら、教育活動の計量に関する目次は一つも見当たらない。

 従来テストは教育の成果を測定することを目的に開発されてきた。あるい

は、教育活動を取り除いて、学習者の学力、能力を勘定することを目的に開

発されてきたと表現してもよい。しかし、教育という活動、あるいは教育活

動の改善、いや言い換えて、教授学習活動の改善が研究の目的であるとき、

教授学習活動そのものがもっと測定の対象であって良い。教育の実態の計測

にもっと大きな関心が払われて良い。そして、もっと精綴な測定であって良

い。教授学習活動は、そもそも実に繊細な活動なのである。
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7．3．3 「広義の教育測定」．の課題

 以下では、本論文の総括として、「広義の教育測定」が内包すべき、測定

の視点と課題を列挙することにする。（）内は本論文申の該当箇所を示

す。

1）教育実践は実験的統制が困難で常に全体的に進行する。したがって実践

一に埋め込まれている事象を記述するという目的を持っている限り、測定は実

践の現場で教育活動と同時進行で行わなければならない。

（1．5教育実践研究、5．リスボンスアナライザーを改善したマルチメディ

ア教育研究環境、6．オープン教育と学習活動の測定）

2）教育実践は固有の目的を持ち、その実現に向けて意図的に進行するもの

である。また、教育目的の設定は教師によって行われ、それ自体が主体的、

主観的である。更に教育実践は学校教育法という法的規則を受ける。これら

の条件を受容して後、研究活動が可能となるさまざまな拘束性の強い現場、

フィールドである。教育測定のために教授活動をゆがめることはできない。

研究者と教授者による「研究的な実践」のチーム作りが重要な課題となる。

（1．5教育実践研究）

3）教育実践の測定は、できる限り自然であることが望ましい。測定機器の

持ち込みも教室の自然な雰囲気に影響を与える。マルチメディア教室などの

場合、設計段階で、できるだけ測定機能を強化したラボラトリ・オートメー

ション的な発想が必要である。

（5．リスボンスアナライザを改修したマルチメディア教育研究環境）

4）教育実践研究は制約が多くフィールドにおける測定で全てが片付くわけ

ではない。実験的手法による個別の測定が必要な場合もあり、二つの測定手
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法は相互補完的な利用が必要である。

（4．映像教材視聴時の認知と情動の測定）

5）マルチメディア時代をむかえ、情報を提示する環境が格段に進歩してき

た。教育測定に用いる情報のモグリティーと、教育環境の情報のモグリティ

ーはできるだけ整合性を高めることが必要であり、また自然である。

（3．視聴覚メデイアを心理学的測定法に取り入れる試み）

6）教育測定が実践的であるためには、テストを志向するのでなく、活動の

全体性を考慮し計測を志向すべきである。そのためには開発的な研究姿勢が

必要になってくる。

（6．オープン学習と学習活動の測定）

7）教授学習過程の記述は、多面的に行われることが望ましい。認知面だけ

でなく、情動、活動性と幅のある測定が可能である。

（4．映像教材視聴時の認知と情動の測定、6．オープン学習と学習活動の測

定）

8）学習者は能動的存在であり、環境の要請に応じて行動を変えうる存在で

ある。したがって、学習者の行動の代表値を得るということだけに測定を限

定すべきでなく、むしろ、行動の変化の幅、範囲を測定の対象とすることが

必要である。

（2．1．ヒトの行動は文脈のなかで変わるか）

9）教育の過程はコミュニケーションの過程である。コミュニケーションは

二人のヒトがいるという関係を最小単位としてはじまる。教授活動は一対多

という関係にあるが、一対一の関係に生じるコミュニケーションのダイナミ

ズムを教師と生徒達、生徒達と生徒達のコミュニケーションプロセスの研究
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につながるものとして研究する必要がある。

（2．2facetofaceの関係とコンピュータとヒトの関係）
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