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電極関の距敵と需在を任意に変化さぜて放篭現象会模媛できる。なお、放港時には疑似音

も出るようにしてある。

写真1-3-6から写真トト10の、いずれの画面についても、 右下のアイコン会クリックす

れば、写真トシ11が~示される。ここで、再度上記のー速のシミ品レーション画商を鼓示

したければ、マウスカーソルを F蛍光灯のしくみJ1こ合わせ、マウスボタンをクリックす

ればよい。また、 r蛍光ランプ内の縫子」をクリックすれば、蛍光ランプ内での放電・発

光現象のシミ品レーシ aン爾証請が呈示される。

写糞トシ12は、蛍光ランプ内の状線が示されている。この繭面では、たとえば赤い丸印

をマウスカーソルでクリックすると、その物質の名称「アルゴン J (放穏を容易にするは

たらさがある〉が表示され、また逆に fアルゴン j という名称をクリックずると赤丸がビ

ープ音とともに点滅するように設計されている。これにより、ランプ内にある 4つの物質

の名称記憶の定着を留ることがぜきる。

さて、画面お下にあるアイコンを願次クリックすると、ブィラメントが加熱され、熱電

子が発生し、写真1-3-131こ示すような f4熱電子放出Jの過程が皐示される。 ここで、

両面右下にある「在右の矢印とそれらに挟まれた正方形」は、襲告の丸印で表された熱竜

子が放出される過程を動的に模搬した爾耐の動きを、それぞれ後退、前滋、停止させる場

合に用いる。これにより、熱穏子の数出から紫外線放射までの連続した動的プロセスが、

生徒の粟求に従って任意の状童話で、たとえば後退、前進により間じプロセスを繰り返し盟

示することができ、その結果、主張解の促進と知識の定務が図れる。

さて、写真ト3-はは、放電によって、電子が水銀蒸気におたると紫外線が発生するプロ

セスを呈示している。そして、この紫外線がランプ内販の蛍光物費にあたって発光する現

象が写真トト151ζ示されている。写真1-3-16は、ランプ内の至るところで紫外線が発生し、

蛍光物質にあたって発光している状態が模擬されており、結果として写真lサイ?に示すよ

うに、蛍光ランプが点灯する。この画言語でアイコンをクヲックすると、写真ト3-11と問機

のウインドウメニ品が表示され、硲度、任意のメニ品を選択できる。なお、終了するとき

はメインメニ品をクリックすればよい。

なお、参考のため、写真1…3-18、に生徒潟ノfージョンの例を示しておく。これは写真1-

3-2に対応しており、 教師周のメそが議示されていた画面下覧には解説文が表示されるよ

うに設計されており、 CAI的製薬をもたせている。

1-3-4 結果と考察

グラフィックス・シミ品レーションの導入効果を事後テストの成綴から明らかにすると

共に、学習内容の砲解疫に対する生徒自信の自己評価および教材としてのシミ品レーシ a

ン・ソフトウ五アに対する生徒の;意識・感情を観査し、これらがどのような持議を宥して

いるかを樹子分析により明らかにする。

1 事後テストの結果と考察

実験授業の終了斑後に、 関1-3-1に示すような(1)鍛光灯を構成している援者総(部品〉

の名称および(II)そのはたらきについての事後テストを実施した。なお、パソコン設と実

物模型鮮の学習到達皮唱とテストの成績守比較するため、いずれの群にも偏らない基本的か

っ共通的な設問にとどめた。したがって、たとえば点灯に至るまでの各部品の作動順序や

蛍光ランプ内の様子などについての投開はパソコン鮮に有利に働くと考え、あえて設けな

かった。
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著書区 千重量 そヂ コミ ト

3主享 皇ft ~ 氏名

日互訪日

道言語
(1) 留にm寄れた⑦~②の悲喜品())，繕獄絵、

解答揚(1)，;:1撃宮なさい.

両軍事E繍

( u) 下aaのQ;l-⑤の鋭明Jtiま、⑦~怨の

昔事品のまま鐙官民連島義説明しています。

もっともよく設聖書していると怨う苦番

号を、解答尊属(U)，こ型軽輩なさい.

① iliiい寄む[f老妻主主主吉せる。
② 言毒緩l草加熱され、毒事官草子がとびだす.

③ 発生した紫外線が蛍光寺理策に ~t.とって、
王寺捜光量産となり、発光する。

を善 意気をたくわえ、熊替を防止するe

⑤ この閉F告の軍軍将Eの断続をt1ぅ.

③ 高い重量[f~量発生寄せるためのスイッチ
のはたら奮をする@

(1) 

⑦ 

@ 

l'2J 

② 

~ J 
~ 」

顕1-3-1 事後テストの内容

事後テストの結果を表トト3に示す。 i可表から、以下の諸点が明らかになった。

CD構成要素(部品)の「名称Jならびに「はたらさJについて、 ともに表い3-2の場合と

河様に F<Fsa(0.05)であり、この結果、パソコン鮮と実物模型群の関の等分散性が

有意水準5%で認められた。

②そこで、つぎに平均値の差の検定を行うと、構成築索〈部品〉の名称については、 T<
t146 (0.10)が得られ、パソコン群と実物模型群の間には有意援が認められない。

③しかしながら、構成要素(部品〉のはたらきについては、 τ> t 146 (0.10)となり、

パソコン群と実物模型群の聞に有意差が認められる。

表トシ3 挙後テストの成績と統計援の算出結果

事後テストく名祢〉 害事後テスト〈はたら議〉

平均 複数備室長 平均 標数綴3整

パソコン群 72. 8 24. 9 82. 5 23. 1 

実毒物機裂意事 75. 2 21. 1 74盆 8 27. 3 

F 1. 39 1. 39 

T O. 64 1. 80 

i主) 100点満点に検事事しk結泉

。。
の
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@したがって、学習話機が「名称を知る j というような場合には、シミ品νーシ aン・ソ

ブトウェア、 3建物模型、いずれの教異を用いても知識の定着率には大差は無いといえる。

しかしながら、 「部品のはたらさを知るJというような場合には、 表1-3-3に示された

成績の結果も合わせ考えれば、パソコン群のiまうが優れている、すなわち知識の定着事

が高いことがいえる。この結果は、 「部品のはたらさ会知るj ことが、どのような遜稼

を経て点灯に護るかという「点灯のしくみを知るJあるいは「繋光ランプ内の様子を知

るJことと密接に腿係があるため、動的に進行する現象の学習にはグラフィックス・シ

ミ品レーシ aンの導入効果が十分に期待できることを示唆している。したがって、とく

に議科学の成果を人間の生活との関わりにおいて総合的、応用的に発展さぜることを教

授する技術科の場合、コンピ品ータによる制御牲の容易さと現象のグラフィックスによ

る直感的な狸解が輯まって、知識の一層の定者をはかれる教具としてグラフィックス・

シミ品レーシ沼ンは重要視されなければならないであろう。

2 窓識調査の結果と考察

「学習内容の遡解度に対する生徒自身の自己評錨J、 「教材としてのシミ品レーシ aン

・ソフトウェアに対する生徒の意識・感情j を考察するために、それぞれ表1-3-4(1)、表

1-3但 4(おおよび表1-3-5(1)、表1-3-5(2)に示す評錨項目〈アンケート用紙上では、ランダ

ムiと並べてある)についてアンケート調査をした。調査にあたっては、 5段階〈叩2.づ，

O. 1. 2)で区分された評価値の該当する績をOで臨むように指示した。 なお、表1-3-4

(1)、表1-3-4(2)においては、 各項目について「全くわからなかったJ場合が-2、 「非

常iとよくわかったJ場合が十 2に対応し、表1-3-5(1)、表iすω5(2)においては、その項誌

が強く否定されれば-2、強く脅定されれば十 2に対応している。また、アンケート用紙

には、たとえば評価値2の織に〈非常に)などという形容詞会併記し、さらに問答の異体

的方法も例示することで、生徒のマークミスを避けるように邸慮しである。

ところで、表1-3イ(1)、表1-3叩4(2)において、評価項目「グロースタ}タは、点灯のた

診のスイッチのはたらさをしていること Jは「グロ}スタータのはたらき」に包含されて

しまう項目ではあるが、この項目はグロースタータ式蛍光灯の「点灯のしくみJを学習す

るよでの翠重要t;.ポイントであるので、あえて評価項目に加えた。なお、この項目は学習す

べき知識そのあのであるため、アンケートに際しでは最後の設弱項目とした。

2・1 r学習内容の理解度iこ対する生徒自身の自己評価Jについて

評価の結巣を幽1-3氾lこ示す。間関より、以下のことが明らかになった。

(1) rコンデンサのはたらさ j を除くすべての磁自において、パソコン苦手の生徒の万

が実物模型携の生徒より、よく理解していると判断しており、とくに「フィラメントのは

たらさJ、 「グロースタータのはたらきJ、 「安定器のはたらさJ以外の項目セは、パソ

コン群は実物模型群に比べて倍以上の評価をしている。

(2)また、 パソコン群の生徒の場合、 f蛍光貯の留路J、 「鍵光ランプのしくみJ、

「放電現象が、どのようにしておこるかj の3項目については、評錨植がO. 8前後であ

り、ほぽ理解できていると判断しているのに対し、笑物模型群の生徒の場合、 「紫外線が、

どのようにして発生するかJ、 「熱電子のはたらさJおよび fアルゴン、水銀のはたらさJ

については、評価績が-O. 5前後であり、あまり滋解していないと判断している。

(3)加えて、実物模裂群の評鏑伎がマイナスである〈理解していないと判断している〉

のに対し、パソコン群の評価{疫がプラスである〈理解していると判断している)という、

会く対象的な苦手舗をしている項目は、 fグロースタータのしくみ」、 「紫外線が、どのよ
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評価項13

蛍光灯の@路

蛍光苧ンプのしくみ

放C~現象が.どのようにして緩こるか
グ日ースタータ1;1:，点ますのための
スイッチのはたらきをしているごと

紫外線全えどのようにして発食するか

ぶま7までの部品のはたら事

ブィラメントのはた G~

グ口ースタータめしくみ

グ口ースタータのはたち曹

費全電子のはたらき

さ量光物質のはた屯曹

安定認めはたら巷

Tルブンーホ鎮めはたちき

コンデ〆サのはたらき

一号 5 合

言手側{直

臨 パ ソ つ ン 解

援護槻脚

0.5 1.0 

割l“ 3-2 理解度に係わる自品評価の紡巣

1.5 

うにして発生するか」、 「熱電子のはたらきJ、 「蛍先物質のはたらき j である。

(4) ところで、蛍光ランプが点灯するに際して重要な役艇を果たす「グロースタ…タ

のはたらさj についての自己評価は、実物模型群もパソコン群も、ほぽ間程震である。し

かしながら、この終鏑値と「グロースタータは、点灯のためのスイッチのはたらさをして

いること」の評儲値安比較すると、 実物模型群の場合、 「グロースタータのはたらき j

がO. 1 9であるにもかかわらず、その後に回答した「グロースタータは、点灯のための

スイッチのはたらきそしていること j が O. 06と減少しており、理解しているつもりで

いたが、突のところわかっていなかったことが認められる。これに対し、パソコン群の場

合には、それぞれ O.2、 O.32であり、逆にさほどE理解していないつもりが、実際に

はよく分かっていたことが推察される。この事実は、グラフィックス・シミュレーシ aン

導入の成否について論ずる擦の極めて重要なファクターとなろう。

(5)以上の隷結果は、薬物模型群の場合には、グロースタータおよび蛍光ランプの点

灯(放電〉だけしか視覚的に緩祭できないのに対し、パソコン群の場合には、 写真1ω3-1

~ト3イ、 1-3-6-1合同10、トシ12-トシ171ζ示したように、点灯に獲るプロセス、とくに

グロースタ…タの放電現象と可動電極のはたらき、ならびに護克ランプ内の様子がグラフ

ィックス・シミ品レーシ笠ンされ、視覚鵠に理解がしやすかったため、自己評舗が商くな

ったことを示唆している。なお、臼己採価が高いことは、生徒の学習意欲や自信を高揚さ

せるきっかけにも成り得るため、この意味においてもグラフィックス・シミュレーシ奴ン

の導入は効采的であろう。

つぎに、器三子分析の結果を表1-3-4(1)(パソコン鮮〉および表1-3-4(2) (実物模型群〉

に示す。なお、隠子輸の閥転iと際しては、累稜の関子寄与認が85%程度当皆目安とし、回

転はパワマックス法によっているo 周炎より、つぎの諸点が考綴された。

(1)パソコン群の場合、表1-3叩 4(1)に示すように、 8つの因子が抽出された。そこで、

これらの関子の意味づけそ行うと、第 l国予は「点灯までのプoセスに隣する悶子j、第
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表lサイ(1) 関子負荷量と因子の解釈(パソコン務)

3事完Z王夏関 E喜子 1 日目二子2 殴ぞ1'3 宣言予の解釈

グt:l-スデ}ヲのしくみ 0.680 仏209 0.226 

き霊光子ランプのしくみ 私桂昌3 0.0341 0.413 

飲酒E現象が、どのようにして建設こるか 0.582 0.316 0.077 ! 

蛍光灯の話芸鎚 0.666 -0.095 I 0.413! 点灯までの

プロセスt<::
紫外線が、どのようにして発生するか 0.525 0.338 仏253 隠する扇子

ゲロースタータのはたら意 0.598 0.417 0.090 ! 

グロースヲー習は、点灯のための 0.555 0.391 0.003 I 
スイッヂのはたら 3習をしていること

点灯までの昔日おのはたらき 0.365 0.356 0.355 

3首光寺尊重まのはたら曹 0.222 0.761 0.097 ! 
l 蛍うをランプ内の

アルゴン、氷室長のはたらき ふ187 仏705 0.2891夜祭のはたら意

!熱電子のはたらき I 0.126 
lこ詩書ずる因子

0.553 0.495 

安定著書のはたちき 0.132' 0.141 ふ640

0.214 I 0・177
簡単に説勝した

コンデンサのはたらき 0.703 喜ß~ものはたらき
tこ詩書する因子

フィラメントのはたら意 0.395 0.333 0.417 

表1-3-4(2) 思子負荷鐙と凶予の解釈(実物模型群)

誇主主 I雇呂 羽子 1 因子2 凶子の解釈

ブィラメシトのはたら翠 0.695 

アルゴン、水銀のはた込書 0.645 

紫外綴が、どのようにして発生するか 0.580 

コンデンサのはたらき 0.593 補 0.154

放型監1皇室主が、どのようにして童話こるか 0.673 -0.249 
総量空理鱗tこ

j 蛍光物質のはたらき 0.544 -0.247 慨する鶴子

!熱電子制または 0.564 0.302 

|点灯までの苦鴎の悦ら宰 0.539 -0.40呈

弓五二はたら意 0.426 -0.307 

| 蛍光灯の回路 0.574 。.510I 

|蛍光ランプのしくみ 0.505 仏紛糾

1 グローストヲのはたらき 旬。‘日自4

i グロ}スデータのしくみ -0.817 領党首守獲量曜に

!グローストタは、般の殺めの I 0.326 
関する国子

淘0.675

l スイッヂのはたらきをしていること
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2国子は「蛍光ランプ内の要楽のはたらきに関する因子j、第8関子は「簡単に誘拐した

部品のはたらきに関する殴子Jと表すことができる。すなわち、第 l!t;;1子には、学習の最

終践擦である「点前に至るまでのプロセスヰ託、回路構成、部品のしくみとはたらきなどを

学習することで、論潔的iこ環解Jするために必要な議本的事項のすべてが属しており、第

2因子には、第 1国予の肉、とくに讃光ランプ内での放穏に殴わる粟裁のはたらきについ

ての事項が、さらに第3因子には、内容が中学生にとっては高肢であるがため緩めて簡噂

に説明唱とした部品のはたらきに関する事項が属している。ここで、 3器予が抽出された点

は緩めて注目に織するであろう。ずなbち、 2・2の学習目標で述べた也~窃の設擦と@

の目標が、それぞれ第 l因子と第2調子という形で生徒たちによって明確に分離されて捉

えられたこと、ならびに舎の悶標のうち霞単な説明で終えた部品については 1つの独立し

た因子として提えられたことは、教舗の指導闘擦を生徒たちが明織に受け止めていること

を示唆しており、学習指導の上で非常に援要な議採を持つ。

(2)これに対し実物機型群の場合には、 表1-3-4(2)に示すように r知的理解j およ

び「視覚的理解j とそれぞれ意味づけできる 2つの耀子が抽出された。 r視覚的組解Jを

表わす因子はグロースタータに闘する項畏からなり、その般の項自は「知的緩解j 令表わ

す岡子に罵ずる。生徒たちは、安光前(実物模型)のスイッチを入れれば、まずグロース

タータが点灯(放電〉し、ついで蛍光ランプが点灯(放電)するという現象を視覚的に観

察するが、これ以外の事象については視覚的には観察していない。すなわち、グロースタ

ータの放電現象を目で直接観察することから、グロースタータが蛍光ランプ点灯のための

E義援な部品であることを認織する。そこで、学習の結果、生徒たちは視覚的に観察された

グロ…スタータの点灯〈放電〉に関わる事象そ 1つの醤子として強くとらえ、その他の項

自については視覚的に観察できないため知識として認識し、理解していることが推察され

る3 なお、この様な r;視覚的理解j は、現象の動的変化を視覚的に捉えて学習するという

点で、グラフィックス・シミュレーションと共滋の基盤会有している。

2・2 r教材としてのシミュレーシ aン・ソフトウェアに対する生徒の議議・感情J

について

韻ト3-3に示した評価結果より、以下のことが明らかになった。 なお、評錨項吾 r所要

時間が長いj については、その評価値が Oである場合がもっとも適切な長さであることを

意味し、また「疲れる j および「いらいらするJについては、マイナス側の評絡が最良で

あることに留意する必要がある。

(1) r例副でも見たいj ならびに「おもしろいJの評価項詰を除く項目については、

パソコン群のほうが宵定的な鴎答が強い。

(2)とくに「学管内容がわかりやすい」、 F学習するのに効果的であるJ、 「教具と

してよかったJなどの評編項目においては、パソコン若干の生徒は実物模型群の生徒よりも、

より強く脅定的である。

(3)項目 rおもしろいj の場合、パソコン群より実物被型群のほうが筒定的な額答を

しているが、 これはグラフィックス・シミ品レーションを生徒自身で使えなかったため

「おもしろくなかったj という評価がされたためと考えられる。これは、 「鼠分で使って

みたいJという欲求がパソコン群の場合非常に強いという評価結果からもいえることであ

る。

つぎに、因子分析の結果を表1-3-5(け〈パソコン群)および表1-3-5(2)(実物模型若手)

に示す。
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員事{濠Z索開

袋分で{量ってみたい

学務内容がわかりやすい

学関するのに効果的で晶る

教呉としてよい

美しい

議 Lい

おも Lろい

かっこいL、
わ〈わくする

魅力炉jである

所要時間が長い

(.Jl却でも交たい

絞れる

いらいらする

争奪5

題
防
御

1.0 0.5 1.5 

長幸{語f直

関トシ3 生徒の意識・感情に係わる評価総菜

(1)パソコン群の場合、表1-3-5(けに示すように、 3つの因子が抽出された。そこぞ、

これらの因子の怠妹づけを行うと、 「情緒的要素に関する因子j、 「教呉としての因子J、

「ストレスに癒する間二子」と表すことができる。

(2)時様に実物模型鮮の場合、表1-3…5(2)に示すように、 「教具としての開予j なら

びに「ストレスに関する醤子」とそれぞれ意味づけられる、 2つの臨子が抽出された。

(3) したがって、パソコン鮮の場合、 「情緒的な繋索に関する因子Jと「教呉として

の調子Jを明確に関別して捉えているのに対し、実物模型若手の場合、これらを明確に区別

していないことがわかる。

(4)民上の諸結果より、シミュレーシ aン・ソフトウ品アの設計においては、情緒的

な巣関を十分に考慮する必要があるといえる。

1-3-5 結言

本研究では、マン・マシン・インタブェイスを十分に配慮した、教呉としてのシミ品レ

ーション・ソブトウ品アを際発し、これを用いた実験授業を過して、以下の諸結果を得ft。

(1)グラフィックス・シミュレーションは、実物模型合使って学狩する場合に比べ、

時部約に変動する現象会学~するのには非常に慾果的な教具となるが、名称を学習する場

合にはそれほど有益な教呉とはならないことが、事後テストの結架から明らかになった。

(2)学習内容の理解援に対する生徒自身の自己評価はパソコン群の方が高く、また、

生徒は教舗の指導事局棋を明確に捉えていることが調子分析の結架から明らかにされ、グラ

フィックス・シミュレーションの導入は学留指導のよでも積極的に考藤されなければなら

ないことが考察された。これに対し実物模型群の場合には、視覚的に強く観察された事象

を 1つの蕗子として捉え、その他の事象については知識として理解していることが考察さ

れた。

(3)シミュレーシ滋ン・ソフトウ品アを教材として導入したことに対する生徒の議識
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表1-3-5(1) 因子負荷震と悶予の解釈{パソコン群)

評定 項医 IE予1 IE子2 嗣子3 因子の解釈

おもしろい 0.746 0.206 0.103 

かっこいい 0.681 0.166 心.125

楽しい 。‘781 0.286 0.138 情緒的要素に
j 言書するE喜子

美しい 0.734 0.249 告.172

憲主力約である 0.70告 0.232 0.311 

わくわくする 0.744 ふ109 0.452 

学習雪内容がおか号やすい 0.162 ふ770 0.112 

き幹事まずるのに主主果的である 0.198 合.803 0.136 

数手亀としてよい 0.209 0.747 0.355 教具(狭義)
としての因子

lJT著書時間がf弘、 0.129 0.532 0.172 

13分で使・ってみたい 0.153 0.216 働0.021

f可闘でもJ!たい 0.404 0.465 -0.119 

疲れる 0.032 0.237 ストレスiこ
llI!ずる震予

いらいらする 0.191 0.074 0.721 

表トシ5(2) 因子負荷量と国子の解釈〈実物模型鮮)

評定項目 図子 1 関そ/'-2 隠そFの解釈

おもしろい 0.724 0.119 

わくわくする 0.692 0.08君

量産カ約である 0.687 0.08君

話躍しい 0.676 0.1号i

かっこいい 0.586 -0.073 
ま主終 (~幾〉

E!分で絞ってみたい 0.525 0.044 としての節子

学習雪ずるのにまき5軽量守である 0.591 0.214 

き悲しい 0.485 0.135 

ま主災としでよかった 0.547 0.240 

教務内務がわかりやすい 0.428 0.256 

何闘でもJ!ttい 0.490 0.342 

綴れる O.∞2 0.780 
ストレスに

いちいらする 0.105 0.766 草書するおそ子

務著書偽織がま義い 0.078 0.257 
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-感情についても、パソコン群の方がより強く符定的である。また、関子分析の結果か

ら、シミ品レーション・ソフトウヰアの設計においては、生徒?とちが抱く情緒的な華毒素

を十分に考慮する必要があることが明白になった。

( 4)以上の結果から、グラブイヴクス・シミ且レーシ縫ンによる学習では、教舗の

意儲した学習路標が生徒 iこ約確に捉えられている点~とくに優れた教具であり、その結

果、学習内容の盤解度に対する生徒自身の自己評錨も高く、この結果が生徒たちの学習

に対する興味・関心、意欲、さらには自信をも号l会出せる可能性を有するため、積極的

な導入の検討が必要警であるといえる。

技術科においては、 「傍報慕礎J という新領域殺震の方向が打ち出され、今後の在り

方が模索されているなかで、この穫のソフトウ a アそ授業の緩関において使用すること

は、教具として優れているのみならず、教師ならびに生徒たちがコンピ品ータ・システ

ムになんら抵抗なく適応して行ける 1つの手段ともなろう。 3また、自分で操作そしなが

ら学習したいという生徒が多数いたことから、生徒たちの今後のコンピ品ータ iこ対する

関心や展開も興味深いところである。ここでの研究は、コンピ品一タ援用学習の 1つで

もあるが、使い方惑と誤ると画一的で機械中心の授業になる恐れが十分に考えられるため、

教師が利用践的を明般にして活用する ζ とが大切であろう。
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1-4 知的シミュレ}タとしてのよ乙キスパート・システムの活用

( む琵 Exp容rtSvstem as Int魯11i g皐ntSi語ulator) 

本研究では、エキスパート・システムがコンビょェータ援用学欝において Iつの震妥な

役割を来たすことを明らかにしている。具体例として、 「木材加工学実習j における制

作実智課題(製品〉を学生が決定する糠の支援システム(エキスパート・システム〉令

取り上げている。このシステムは、専門家(教舗)の知識のみならず採題制作翁(学生)

の偶人的な趣味なども十分に反映された推奨課題〈結論〉を提案でき、かつ製品の構想

憾なども表示することによって課題の具体的なイメージを招握し易いように開発されて

いる。本システムを 7つの項目について静緬したところ、十分に高い評価が得られ、と

くに知的シミ品レータ(トレーナ〉としての傾倒が非常に後れていることが明白になっ

た。すなわち、システムとの対話を巡して、その費問が「なぜJdれたのか、あるいは
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「銀側なるプロセスでj その結論が導き出されたのかそ知ることにより、専門家の思考

過綴の滋解や専門家との考え方の綴違点の分析、さらに思考過程の理解などにおいて必

要となる学習事項の復習などが十分に期待できることが示唆された。

1-4-1 Introduction 

An appropriat告 correspondenceis re号詰ir君din various fields. 抗 respo註seto 

such a present situation conditioned by CD the hi約 efficiencyand the 

i民expensive抗告ssof a person轟1co脚註ter，@ the dlff詰sionof a personal 

COIP抗告rnet曹orkacco現paniedby a releas日 ofa co剛盟陸時ication言larket，@ and 

the adv皐ncedtechnetronic soci母ty. In t抗告 field of education， むomputeraided 

母創cationthat is expected to enforce individual， open 島ndmodern education is 

曹orthyof皐ttentlonagain and see謹sto be graduaIly infiltrating sc主001

education. co霊panyeducatio詑，討ome器tudyand life器t詰dy. It is conc告ivable

that the practical us君 。fa personal co誼予uter in schoむ1educat ion Is 

represen ted by t曹ophases; one is a study based on course曹ear(It seems that 

the study In a drill mode is the 彊合器tpopular) and the other ia a study bas告d

on educatlonal materlal such as a co盤puter喜raphlcssimulation. 

The r号searchin "Artificial Intell ig母nceH started. that tries to constr祖ct

an intelllgent activity of humanむelngsin engine告rlngter踊s. together曹ith

th悲 birth of a co護持uter. In an 昌世辞licatio詰 field of "Artificial Intelllge註ce"

such as machi抗告 translatio詰. i司lage予rocessi号車. robot etc.， an 母xpertsyste調

has most ly pr畠cticaluses. An 告xpertsystem is 器bleto be utilized in 韓日

educational ph魯宰告曹hichdiffers from the two phas患部 mentionedaちove1 f the 

system is able to answer 立ser's屯註容器tions; 曹hythe system as主edsuch a 

q告患stionor ho宵 the system got the conclusio孔

In this pap邑r. the器uthorsdeveloped an expert system that器ssistsa桂ser

tning to decid邑 a subject in "Practice in 背ood響。rking"る￥ uslng the J轟pa抗告se

号xpertshell "SOg悲n". and 腎i1I cl器rih曹長器t主indof role the exp聴rtSyst容量i

pl魯ysin co語F註ter轟id告deducation. 

i明 4白 2Expert syste圃 andExpert shell 

An expert syste聾 i mp 1 i es 註nintelligent 手rogr皐彊. in which an ex告患rt's

spec i器1kno響ledge.ina particular fi悲Id is constructed as rules，事nd曹hich

soIv容器 a proもi告mby using rules as if an exp悲rtwould. ln other WOI・ds，an 

悲xpertsyste醐 ls compos告dof t告患まowledgeBase and the Inference Engiれ号 as

$おむ官nin Figure 1“4-1. A knowledg告 engin告erarrang母san 号X予ert'sfrag盟意ntary

kno曹ledgeand stores them語sru 1 es i n t he主no梓ledg告 Base. The Inference 

Engi抗告 1 eads the proちle町 tothe conclusionちぎむombi担in事 rul母s.

Th号艶ostimportant prむもlemis how to express knowl阜dgebecause the incorpoω 

ration of an expert's k臨む曹 ledgeto the亙nowledg告志器se曹ithsom母 sortof 

syst母翻aticform is needed. There is the production rule 鶴告thodto 告xpress

kno曹i思dge. TおIsrule consists of "Ass詰mption(j f .・・・・)"and "Conclusion 
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(then ....・)"， and a set of 

rules co圃posesthe Knowledge 

Base in Figure 1-4-1. The 

production rule is character-

ized by the following proper-

ties. ① The comprehension 

is intuitive because the pro-

duction rule is quite agree-

able to a human thinking proc-

ess and also it is easy to 

systematically organize knowl-

edge. ② The modular nature 

of knowledge is excellent， 

Expert 
(Knowledge Engineer) User 

Figure 1-4-1 Expert system 

therefore a confusion when a system is expanded is avoided because an addition 

or a change of knowledge is quite easy. ③ Such characteristics as so-called 

"an explosion phenomenon peculiar to a combination" scarcely occurs as for the 

basis of the Knowledge Base， unlike an algorithm form， even if a combination 

of a condition increases[lJ. 

A remarkable characteristic of an expert system is that the Knowledge Base 

and the Inference Engine are separated clearly， that is to say， an expert 

system in various fields is easily created by only preparing appropriate rules 

in the Knowledge Base. Such software called "Expert shell" as prepares the 

Inference Engine and the empty Knowledge Base is available. The Japanese 

expert shell "Sogen" is used in this paper. A user is able to solve a problem 

through a conversation between he/she and the system that is constructed in 

the shell. The system displays questions and the conclusion. The user is 

able to inquire why such questions are asked and how the conclusion was led， 

by carrying out the WHY function and the HOW function of the system， respec-

tively. The WHY function explains the bases of questions and also the HOW 

function explains how the user's answer affected the conclusion and which 

rules were applied to the conclusion (including interim conclusions)[2J. 

1-4-3 Example 

The Department of Technology opens the Practice in Woodworking class. The 

main therne of this class is how to reflect knowledge obtained through "Wood-

work i ng I" and "Laboratory i n Eng i neer i ng I (a f ie 1 d concerned i n Wood-

working I)" in a practice subject (product). Usually students consult an 

instructor on his/her subject in the class. At this time， an instructor's 

advice to a student， for instance advice regarding how to bond materials or 

which machine is appropriate， is equivalent to an expert's one， then we may 

say that an expert system exists in this case. We cannot help， incidentally， 

say， that the sufficient correspondence is not taken in consequence of time 
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F告strictionfor the indi干idualguid轟詰C告 Therefor悲. it is deslrable to 

develop an exp号rt器yste圃 in母ngineeringter蹴S多 fro寵曹hicheach student is able 

to receive advice whenever he/sh告 wants. T抗告 syste盟 developed here is able 

to consid悲rpersonal I襲。ti￥essuch as an 詰terest，a distinction of a ho輔eor 

a lodging. the necessity to tidy祖P 魯 1・oom. practicality of product魯ndso on. 

and also is邑bl君 toconsider such para聾etersfro撞 thevie胃polntof education 

as are tl.e. cost. 聞ater1 als. もむndingmethods and m臨むhines. Tち悲 syste皿 pre-

p邑F母s63 subjects (products) as sho曹nin Table 1-4-1 and 268 rules [3.41 

童話i邑S揖F告 not. ho曹悲Y告r圃entioned in this paper for convenlence sake of 曇 space.

An instanc♀ of a conversation る母t曹eena user 魯ndt主eexpert syste撞 i語 。祖t自

1 ined be 10曹.

① The ti tIe fra蝿e is displa拘 das follo曹s.

参 Suるsequently. the Syste副 asks a ヰ註estioが as sho納 in Photo 1-4斗. In t討i器

case. the user chooses the it君臨 (1)， 

③ The syste彊 asksthat "The field of your int告rest is 

(1)請usic

(2) Art/Craft官。rk

(3) Lit舎T皐tur岳

(4) Science and Engj説容器ring

?ぬleト4悶 1 Pr皐cticesubject (goal) 

spe孟kerおox
C昌ssette rack 

record cas日

audio rack 
AV board 
caIJinet for t日levision

国Icro・co揺puter rack 
sp昌cebox 

mag畠ZIlle r品ck
document fi 1 ing hox 

sl ide typ企 foldingcllair 

I'ock i ng cha i r 

stool 
11畠ngerstand 

display shelf 
ta h I日wareshe I f 

co Ilverll思nce \~agon 

counter ¥Iagon 

service tray 
shoe hox 

umbrella stand 

sl ipper rack 

footstool 
legless chair 
cheder おoard

chesshoard 

frame 
easel 
accessory box 
sewing box 

iJench 

bench chest 
Work seat 
flo¥lerpot box 

kennel 
¥Iork t孟む!日

toolbox 

111品i1 box 
hookcase 1 

i bookc制記 2
boo主C註se3 

!Jookcase '* 

hookcase 5 
boo kcase 6 
1100主C畠se7 
boo主C孟se8 

boo主case9 
hookcase 10 

1100 kcase 11 
hoo主C畠se12 

hoo主case 13 

bookcase 1'* 
bookcase 15 
bookcase 16 

bookstand 1 
boo長stand2 
dを$主

¥Iriting bureau 

cha i r 
tahLe 

extra t品hle
telephone tab le 

trash basket 

今 Thesystem as陪 onl:;necessary questions at tt習が腕・ Paradoxically speaking， the system has rules which 
凶 11be 間関rQuestior時daccord i ng to the u鰐 rJ S response. 
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1 (th is syste園)曹illhelpyou皿akinga decision about your subj邑ct

(討。duct)that YOu轟re嘗oingto produce in the Practice in官oodwor十

ing cl畠ss. In ot加r曹ords，1 wi 11 pro手osesubjects (products)曹hich 

are suitabl母 to￥ourtaste and intention. 

i 曹i11 ask ￥ou so露合 q註母stions. Choos邑 th臨むorrespondi詰喜 lte毘 wlth

cursor 主邑YS，then push the r告turnkey， pleas邑.

No官， 1官111ex告cutein th記 followingorder. 

(1) First of all， 1曹i11 -as主YO己 abo詰tYO詰rinterest. practical ity 

of 静roduct~ your Ilf邑 styl告 and so on. T話告nI 曹iII narro曹 do胃B

the rang悲 ofsubjects that will be予ropo器edconsidering your 

r母plies to these号uestio耳sa詰d曹illdisplay the result as "Th告

concl註sionb晶sedon your personal 副otive"，if YOu n申告d.

(2) 1 will as主you some 号uestionsfrom th思 vi悲曹pointof reflecting 

upon kno曹l官dgeobtained through "響oodwor主ing 1" and "Laむoratory

in Engineering 1)" in the suject曹hichYOU are going to produce 

Then， 1 wi 1I narro智 do曹司 th邑 rang告 of s辻bjectsjust li主告 stag告

(1). and 響iI1 sho官 YOU th告 resu lt as "Th母 concl註詔ion bas告don 

the viewpoint of education"， if yo世話eed.

(3) Finally， 1 脊iI1 pro静oseto YO註 suもjectsconsid告ri告書 co額詐rehe詑ー

sively th暗 F告sult器 obtainedat stage (1) and (2). And also you 

躍ay曹atchthe sketch drawi持gof the subject， if￥ou need. 

Also. 1 pr悲pare邑ducationalfunctions such as the 官時Yfunction and 

th記 HO普 function. Use the響詩Yfunctioお官henyou智ouldlike to kno曹

曹hysuch a question w畠sask♀d， and use th昔話OWfu註cti合員 whenYOU 

曹ouldlike to k毘G胃 ho曹 tれ色 concl註sionwas 合btained. So yo註 ar電器 able 

to co闘pr悲hend盟ythought轟nd畠reaおi母 toana 1 ne th母 differencein 

thinking processe皐 bet智een￥ouand 1， throug主aconversation曹ith題e.

i官ouldlike to suggest that you should try to us告 th告S桂 f日nctio民s.

Th君n， p話sht主君 f. 10 key and adv乱nc告 to the next fra腫邑， 世leas邑.

(5) Game 

(6) Oth邑rs".

In this c畠se，(2) is chos告n.

③ The sy抗 告 謹 askswheth母rthe user's room is necessaηto恥 tidiedup or 

not， t長encもoos日 "necessary".

⑤ Choose (2) for thεquestion; (1) prod日ctfor practical use， (2) decor邑tive 

product. 

⑤ Repl 勾y"h加0撞e" fo計rth 告 question "九hゆ削0ω側l珊ne/lod均gin註g 

⑦ Aれtt凶hi怜sstage， th♀ syst号麗 asks whether "The conclusion based on YOむF
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「

personal量otive"should be dis手Iayed or not.警hen"j詰dication"is chosen， the 

output fra掴eis displared as sho曹nin Photoト4-2. In this曹ar，the product 

that was suggested on the b魯sisof畠 person畠i揖otiveis dispJared. 

@ The srste聾魯sksth告 questionabout the cost required to prod詰ce. then 

ans曹er"froa 2000 苫悲nto 4000 yen"。

⑨ Subsequently， the question "1閥抗 touse (1) plain， flat cut boards， (2) 

square coluans， 轟轟inly"is posed. then ans曹ser(1). 

~ "Do YOU use a 損事的 inefor 宵ood智01・king'" is questioned， then repI， "，es". 

~ At this stage. the s，ste臨紛kswhethel・70Th告むoncluslonbased on th色村ew-

予olntof education" is n愚ededto displa， or not. Therefor告. the output fr轟璽e

is dlsplayed 事ssho官民 in Phot合 1-4ω3. i f "indication" is chos告n. In thls 曹a"

the us悲rfinds products in 曹hich主nowledg告 obtained through "宵ood曹告rking 1" 

and "Labora t合ryin Engineeri詰g 1" is reflected‘ Th告もookcase若草 andthe book-

case葬10should aIsoもethe subject in addition to these 4 subjects sho曹ni罰

Photo 1・4・・l 

P話。to1-4“2 
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Photo 1伺 4“8. 話9官官ver，t抗告 val註eof t主宰 Certainty Factorや of thes暗 boo主ca器es

is 0.21， sothes母 products are eli臨inatedfrom the recom圃告ndatio到. Tおisis 

because that the 麗i司i睡眠麗 val詰邑 of the C告rtaintyF皐ctoris set up 嘗ith0.4 in 

this syste麗.

⑫ "The co盟prehensiveconclusion" is displayed as 由。曹司 in Photo 1-4-4， after 

"Th桂 conclusionbased on your p告rson事1motive" and "The conclusion based on 

the vie腎手ointof educatio担" 曹ereobtained through stages mentioned above. At 

this stage， 謹告ta'主主owl告dge(謹告ta'r註les) is used to むontrolkno曹ledg告 (r註l母s).

⑬ Finally， the syste躍 asks曹hetherthe ou知utfra聞eof the sketch drawing of 

the ゃroposedsu主j告ct is re号uir告dor not. th♀n 事詩S曹er"yesへ
⑬ As a result， the sketch dr制 ingsおownin Photoト4-5is di 時 lay付 asan 

ex事盟ple.

Throu草ha conversation明iththe syste麗， us母rsare abl号 to1♀arn嘗hys註cha 

制 estionwas asked at each stage 窃~⑤ and ③~~ by using the制Yf証ncion

and through what kind of process the conclωion曹asled 抗告achstage (!j)， @ 

and ⑫ byωing the HO官function. Therefore， users註re的 leto acquire the 

expert's thought，事reabl告 t合 F忠vie曹 th母 contentsof stud￥ ite盟sthat曹ere

related to th告 subjectand ar号 abl告 tofind the differ告nce 詰 thinkingproc申

告患sesbetween the user and the ex手ert.

The WHY fra臨eis displa￥ed as shown in P主oto1-4“払曹hena u母ertri母sto 

lear詰官hythe syste霊Iask告dthe question shown in Photo 1同 4明 1by usin事 th告書封Y

function++as an ex畠璽やle. According to 子hoto1-4-6. the user finds th器t罷畠kin草

a d母cisionaもout"Tおeproduct that ￥ou曹antto produce 器 <choices > " is 

R号むess皐ryfor deciding "The interi調 co詰むluion(th母 relation b母twe告nthe inter伯

母stand th号 product)< choices >" In other words， th告 us告rfinds that the 

Syst悲掴 re号註 ir邑storecognize胃hetherthe produむi曹hichth告 註自由r嘗品目tsto pro相

duc悲 conc母rnshis/h告1・interestor not， when the syste聞Iinfers fro臨 F臼le葬l

(the syste皿 examin君swh告therthe rule is effeむtive or not，訂 theord巴rof 

rule number fro踊葬1). Furth悲rmoI・e，b￥ the r告petitionof this proc告dure.th告

user i s ab 1悲 tocompr告hendthat deciding "The interi臨 conclusion(the relation 

bet官号車nt長告 int号rest事ndthe pr容duct)く C話。ices>" is necessary for deむidi詰g" 

i曹i11 s註ggestto you the follo胃ingproducts that are suit器bleto YO註rint母r-

est and so 0説く choices>."主ndth畠tdeciding this rul色 isnec告ss魯F￥ for

4巷ciding"Co握手reh告nsive)y， the follo 

• The content of the fact的 ichwe al砧抑制perienceis 30開封guousthat the Certainty Factor is aむleto be 
added to a rule by using the val拙 from-1.0 (complete negation) to 1-0 (complete affirmation) to express 
tt理 certainty) 

日 Execute by push i ng the f. 1 keト
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using the HOW function". According to Photo 1-4-7， it is found that rule排120

(圃eta'rule)was applied. Further皿ore，when the user tries to know how the 1st 

assumption of rule非120was applied for instance， he/she finds rule韓33(Photo 

1-4-8) was applied， and as for the 1st assumption of rule韓33for instance， he 

/she finds rule井2(Photo 1-4-9) was applied. Finally， the system displays 

that the user's interest， that is the field of art/craftwork， was given by him 

/her in case of the 2nd assumption in rule非2，and the execution of the HOW 

function ends. Also， when the user tries to know how the 2nd assu皿ptionof 

rule排120(see Photo 1-4-7) was applied for instance， he/she finds rule韓99

(Photo 1-4-10) was applied， and similarly， when the user tries to know how the 

2nd assumption of rule井99was applied， he/she finds that 2 rules， rule韓72

(Photo 1-4-11) and rule非81(Photo 1-4-12) were applied..... Furthermore， as 

for the assumption of rule非72(see Photo 1-4-11)， the user finds that rule 

韓66(Photo 1-4-13) was applied. Finally， the system displays; "It was given by 

YOU that you want to use plain，flat cut boards， mainly." in the case of the 

assumption of rule韓81(seePhoto 1-4-12)， and "It was given by you that the 

cost for the product is from 2000 yen to 4000 yen per student." in the case of 

the assumption of rule韓66(see Photol-4-13)， th巴nthe execution of the HOW 

function ends. 

Thus the user is able to comprehend how products were proposed as subjects 

by tracing the progress of the inference under various conditions and also is 

able to comprehend the changes of the Certainty Factor. 

1-4-4 Evaluation of the system and Discussion 

35 students who are studying or have studied "Practice in Woodworking" made 

good use of this system and filled out questionnaires on the following scale 

labels (evaluation items). The evaluation by 5 point scale (evaluation index; 

-2，ー1， 0; 1， 2) ranging from inferior to superior， was adopted (Figure 1-4-2). 

① The feelings of satisfaction of one's own taste represented by one's 

interest etc.: Whether the products (usually， plural) that were suggested as 

"The conclusion based on your personal motive" are agreeable to one's interest 

the practicality of the product and one's life style or not. 

② The feelings of the attainment of one's intention based on the viewpoint 

of education: Whether knowledge obtained through "Woodworking 1" and "Labo-

ratory in Engineering 1 (a field concerned in Woodworking 1)" is reflected 

in the product or not. 

③ The value as a consultation system: Whether the system is valuable as a 

consultant or not. 

④ The comprehension of the intention of the question (the 刷Yfunction): 

How well the user is able to co皿prehendthe expert 's thought. In other words， 

• Execute by push i ng the f・2key. 
.. Note that the Certainty Factor is indicated by the negative (minus) sign. 
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Photo 1鵬 4也 S

Photo 1-4叫?

P長oto1岨 4-8
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Photo 1・4叩 S

Photo 1-4剛 10

F長otoト4欄 11
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子hotoト4-12

P長otoト4削 13

ho智容母1Ithe user is器訓告 tocompr邑hendthe points宵hiむhthe expert thi詰主s

important. 

@ The co野 rehensionof t主eexpert's ぬinkingprocess (t治詰G普 function):

Ho事曹ellthe user is主主leto analn母 thedifference of the thinking pr合C哲ss

h告t官eenthe ex予告rtand the us母F む￥ tracing back the process. 

⑥ The r君vi側 of study it告書IS: How well th告 user is able to revie官 the 

content that studied 詰"普oodworking 1" and "Laboratory in Engine母ri ng 1 (乱

field concern邑din 響oodworking 1)" through the 号xplanation巷bo註tt主告 proposed 

subject. 

ぐ号 Thevalue as a trainer: Ho宵問I1the applicatioふ t抗告 developmentand 

t抗告 settlementof knowledge regarding Wood胃or主i詰喜 areable to b母告xpected

owingもoth容証ser'sability to忠xperi告白cevariou諮 situ昌tions eas i1y by 

cha詰喜ingthe interest variously for ex事前pleand ho曹曹 号11the proposed subjects， 

司 41-



lTEM 日 50 

Satisfaction ①固…主三

Attainment ② 

Consultation ③ 

WHY function @ 

村山 function ⑤E 
Revi制⑥........

τrain控γ 惨事一

The number of students I 35 students (%) 

i目白

霞回関間協
INDEX ハ〆一

a-a'a 
日 2 

Inferior Superior 

Figure 1幽 4-2 Results of evaluatio詰

the thinki詰gprocess and so on for each situation are able to be learn. 

Fi喜ureト4削 2sho曹sthat 闘orethan 55% of the students evaluated this Syst告凹

su予告rior(th告患valuationindex 1 and 2 in the figure) 0註 every♀valuatio詰

ite聞 Tnisresult implies that t主意 expert systel置 plays an 護手orta詰trole in 

comput邑raided education. In reg邑rdto each of 4 items such as "電器 tne value 

as a consultaion s刊 誌が 告 th号制Yfunctionぺ"⑤ theHO事 function"and "とD

the v証lue証sa trainerぺitshould be esp草ciallynoticed th畠tmore than 70% of 

the students ev乱luatedthis system superior. 日 addition， the remarkable 

difference bet官ee自 "th号 valu号 asa tralner" and another 3 Ite醤sis 0むservedas 

follo曹s. As to "the value 畠sa trainer'¥ about 50% of the students shむ曹号da 

nighly positive attitude scored 2 and this p告rcentageis above 2 times as 醍uch

as that of the index 1. In the case of another 3 ite諒s，the p告1・cent魯geof the 

ind♀x 2 is less than that of the index 1. Fro踊 tnes♀ res註Its. it should b悲

emphasized that "th君 val註eas a tr轟iner" is in many曹ayss叫perior. On th告

。therhand，曹emust p品yattention to th♀ fact that ther母 arestudents who 

告valuatedtne s￥stem inferior (tもei nd♀x 1 and -2) 0民 everぎ ite鴎， tnough the 

percentage is 告ssth品目 15%. T長isresult suggest that we 罷註strecognize th号

1 i謹it in appl icatio抗日fth母 expertsyster障 Asa re書誌 11， it is consldered that 

pri冨arilま individu畠1ized and high 号註alityedu記事tion曹i11 b告 expected to 

introduce tne expert system because the instructor is th告rebyable to sp色丹d

appropriately more tl盟eon 註dividualeducation 0智ingto tne fact that h母/she

is not ne母4母dto guid告 eachstudents convention晶IIy. 
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1が 4“6Conoluslon 

An expert Syst告麗曹asconstruot告dby using皐nexpert sh申II(器 toolto con開

struct島民 ex手ertsystem) in thi器 paper. T主意思￥ste皿 is轟bl告 toshow th号 co罰'

clusion (the practice s誌もject)wlth it's sketch dra曹i民事島ndprepares t告患

C告rtaintybased on the expert's ex予告riencein "宇racticein Wood曹or主ing". 

Through a convers事tionwith the Syst告聞， a user is able to 轟skthe intention of 

the qu告stionand is able to learn what主indof rule was applied in the process 

of infer告nce. As a r母S註lt，i t i s ad霊ittedthat the syste語 isesp程ci魯Ily

valuaるleas a trainer喰 Further蝿ore，It is considered that the utllity value 

as車 tralner曹iIlるeexpected sl量ilarlyin other educatio品alfields such as 

the adjust聾告ntof a gasol i詰悲 englne (a rel畠tionbetween k読むむ主ingand a cause， 

for 告xa麗ple)or the 盟主lfunctiondiag抗告sisin an electric clrcuit (邑 relation 

bet曹告患na SYllpto器量nda cause) and so on. 
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l叩 5 ~きわりに

まず、 fコースウ品アによる学習Jについて考察するため、コースウェアの企闘と構

成および実施と評俄ならびに改幾という面から極めて良い対象と考えられる材料力学に

おける平等強さのはりの場合を取り上げ、まずコースウェア惑と鍔発し、ついで関子分析

のための評議指標の策定を行なった。そしてこれらの指標に主主づ念、アンケート調査し

た結巣を因子分析したところ、学習者がコ…スウ品アiこ対し潜在的に持っているまF価匡

子は 4つあり、ぞれらは「受け入れ易さ J、 「見かけの良さ」、 rと品ーマンインタフ

ェイスJさぎよび「学習の流れj であることが明らかになった。したがって、コ}スウ品

アの設計に際しては、これらの悶予を設計綴範とた十分な盟議が大切であることを明ら

かにした。

ついで、 fコンビュータ・グラフィックスを活用したシミュレ…ション教材による学

務Jについて考察した結巣、グラフィックス・シミュレ}シ aンは、実物模型令使って

する場合に比べ、部品の名称'a:学留するのにはそれ滋ど脊益ではないが、時間的に

変動する現象を学習するのには非常に効果的な教具であることが事後テストの成績から

認められるとともに、学習内容の潔解度に対する生徒自身の阪己評鍾も高いことがわか
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った。さらに、アンケート調査の結果を因子分析したところ、グラフィ'ックス・シミュ

レーシ aンにより学習した生徒たちは、教師の意図した学習目標を的確に捉えており、

とくにこの点で優れた教具であること、またシミュレーション・ソフトウェアの設計に

おいては、生徒たちが抱く情緒的な要素を十分に考慮する必要があることなども明らか

になった。

最後に、エキスパート・システムはコンピュータ援用学習において 1つの重要な役割

を果たすことを、 「木材加工学実習における課題決定」の場合について実証した。ここ

で開発したシステムは、専門家(教師)の知識のみならず課題制作者(学生)の個人的

な趣味なども十分に反映された推奨課題(結論)を提案でき、かっ製品の構想図なども

表示することによって課題の具体的なイメージを把握し易いように開発されている。そ

して 7つの項目について評価したところ、十分に高い評価が得られ、とくに教育用シミ

ュレータとしての価値が非常に優れていることが明白になった。すなわち、システムと

の対話を通して、その質問が「なぜ」されたのか、あるいは「如何なるプロセスで」そ

の結論が導き出されたのかを知ることにより、専門家の思考過程の理解や専門家との考

え方の相違点の分析、さらに思考過程の理解などに於て必要となる学習事項の復習など

が十分に期待できることが示唆され、この意味において非常に意義ある教育手段である

ことが示された。
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