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緒 言

　教育とコンピューターの結びつきが始まったのは1960年代の後半になってからである

が，今日その結びつきは他の領域よりも遅れている。その原因としては，結合の問題や教

育そのものの本来的な性格から，コンピューターの利用の際に起こるさまざまな障害を懸

念するためである。しかしながら，ここ数年間に両方からの歩み寄りが行なわれ，また情

報化社会の進展に伴い教育界の中にもコンピューターの利用を考える動きが出てきた。情

報処理機器の方でも結合のさまざまな障害を取り除くまでに進展してきている。

　教育の方法論に関しては，教師と生徒の歴史的な結びつき，すなわち言葉と板書と態度

による情報交換が行なわれてきた。今日その姿は以然として教育の場を占めている。教育

の伝達方法に関して言えば，一人の教師が百名近くの生徒を教授している場合，教師の声

が小さいと，前列の少数の生徒しか内容を聞き取れないばかりか，後列の不明確な内容し

か聞き取れなかった生徒に関しては，誤った情報を伝達（教授）されることになる。この

解決法はマイクによって教師の声を拡大し，生徒全員に内容が平均的に伝達されるように

すればよい。現代の教育の方法論は教育の場を平等に生徒に与えることでもあり，そのた

めには情報化社会における情報機器の利用は当然のことと思われる。

　心理学的方法について言えば，教育のあり方は数多くの心理学者によって明らかにさ

れ，その方法を用いて効果的な教授法を確立してきたが，これらの方法論がすぐさま教育

の場に適用されることは少なく，一世紀もの間研究者の間で温存されていたにすぎない。

情報化社会の発展に伴い，教育の場も多様化し，あらゆる環境に困惑し，新しい教育のあ

り方を捜し求めているのが現状である。

　教育の評価に関して考えてみると，統計的な処理によって，あるいくつかの法則性を見
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い出すことができる。たとえば，テストの成績に限ってもよいが，素点より算出された平

均とか標準偏差といった統計値は教育の指針として重要な意味を持つことができ・る。もち

ろん，生徒そのものがテストに集約されるものでもないが，これらの処理を行なって情報

を知っているということは，今後の指導法に関して適切な判断を行なう材料となり得る。

　教育科学用プログラムパッケージの開発の目的は，今まで容易に実行されなかったあら

ゆる統計処理を，教育の方法論の立場から検討することにある。今後，小・中・高校にお

いてもコンピューターが導入される可能性は大きい。その時の為にも，研究者はあらかじ

め色々な問題にぶつつかって，その障害を取り除いておく必要がある。教育の研究者用の

プログラムであるが，内容によっては，すぐさま現場の教師が利用できるものも多い。因

子分析，およびクラスター分析などのプログラムも登録されているが，これらは今後の実

用段階での問題点を検討するためにもうけられた。

　教育情報のEDPS

従来行なわれていた教授法に対して，現在ではCA耳（Computer　Assisted　Instruction）

およびCM亘（Computer　Managed　Instruction）などがある。これらの関係を第1図

に示しておいた。教師と生徒

の間にコンピューターがあ

り，教師と生徒のコミュニケ

ーションをスムーズにコント

ロールする役割を持ってい

る。最近コンピューターの利

用法に関してTSSというも

のが開発され，実用化されて

おり，これはま醤にCA亙へ

の情報処理機器からの歩みよ

りである。このシステムの特

徴は，一台のコンピューター

を多くの生徒が同時に利用す

るもので，教師と生徒との関

係にも似ているが，決してコ

ンピューターが教師の役割を

取って代わるものではない。

Compu七eで

（Batch）　　（m〔DS）

CH工 CAI

meacheで

Educa七ion

S七udy S七uden七s

　　　　　　　　　　　　　　　第1図　教育情報のEDPS
　　　　　　　　　　　　　　　Fig．1　EDPS　of　the　Educatiorlal　Informations

　教育におけるEDP＄が進展を阻まれた多くの障害は，教師の教育に対する考え方に原

因があったと考えられる。授業によって生徒が理解を示さなければ，その原因が子供の側

にあるという一方的な判断によって，生徒の能力に応じた教育の方法を見失ったことによ

る。このことはB・F・スキナー（1968）によって心理的にも，教育の方法論的にも明ら

かにされている。スキナーはプログラム学習（Programed　Learning）という具体的な学

習の方法によって生徒の能力に応じた目標の達成を実現し学習効果をあげている。しか

し，教師と生徒のコミュニ・ケーションの中から得られていた人間的関係において，教師の

影響を著しく低下させてしまう。だがこれらの弊害を取り除く前にも生徒が学習の目標に
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到達したかどうかが判定される必要がある。そのためには，変動的な教師の影響をなくす

ことによって生徒の学習，いわゆる教授内容がどれだけ理解されたかを正確に判断してお

かねばならない。これらはプログラム学習による実験的方法であることは言うまでもない

が，仮説検証のためには必要とされる。

　教師の役割としては，生徒と学問の結びつきをスムーズに行い，目的教科の正確な理解

などがあげられるが，現在の教師は一斉授業という形態によって，50人程の生徒に教育を

行なっている。教師と生徒のコミュニケーションを考えてみると，常に教師と生徒が連結

されているわけではなく，時によっては半数以上の生徒がその連結を感じないままに授業

をうけている。教師は2，3人ならともかく，50人程の生徒の状態を正確に把握しておく

ことは困難といえよう。にもかかわらず，教授法に関して言えば，あまり改善されてない

とみるのが妥当ではないだろうか。教師自身も述べている通り，生徒の半数以上が理解し

ていない時も多い，とも言われている。もちろん，教授内容が多すぎる為に生徒の能力を

越えた要求をしていることも考えられる。

　現在すぐさま必要な事は，現在の教授法を正確に把握することであり，それらを定量的

に認識することである。これらは一般に教育情報として蓄積されてきているし，現実の授

業にフィードバックされ授業に利用することも除々に行なわれている。

　教育における情報処理の問題点は，特に教師の位置づけであり，教育効果のとらえ方で

ある。先にも述べた通り，教育における情報処理が遅れていた原因の中には，教師と生徒

の人間的関係め破壊といったものもあり，それが表面に現われていたが，正確に教育の方

法論を検討するならば，生徒の側に立った教育の評価によって，効果的方法を見つけるこ

とこそ教育本来の目的にかなうものと思う。

　教育効果を高めるために色々な教育機器が実用化されている。教師が生徒に対するコミ

ュニケーションとして伝統的な行動（板書や教師の言葉）の他に，OHP・スライド・8

％・：コンセプトフィルム・カードなどがあり，逆に生徒から教師への反応のためにA・C・

（アンサーチェッカー）や，R・A・（レスポンスアナライザー）などの集団反応装置が用

意されている。これらは教師の仕事を助けるためのものとして実用化されてきたが，今日

では先生の役割の一部を取って代わるまでになっている。このような機器は多くの学校に

設置されてきているが，生徒から教師への反応のコミュニケーションに関しては，まだ十

分な効果をあげているとはいえない。これに関して学習そのものが反復という方法によっ

て達成されることを考えるならば，心理的にも，その反復のインターバルが適切な間隔を

もってフィードバックされねばならない。このことは，R．C．アトキンソおよびR．M．

シフリンが述べているような記憶をコントロールする機構の解明が必要で，生徒の記憶の

機構についても心理学的内容から前進した総合的な場での研究が要求されてきている。

　集団反応装置は生徒の状態を正確に伝達し記録してくれるが，問題の細かい部分につい

ては教師とのコミュニケーションをさらに必要としている。また集団反応装置で得られた

結果が定量的なものとして利用されるまでには，さまざまな問題を解決しなければならな

い。その中には，選択肢の問題，問題のあり方，および問題の要求が正確に理解された

か，生徒の反応がどの程度確信をもって反応されたか，などの問題も含まれている。

　情報化社会の進展に伴い通信技術の発達は，教育の中に次の三つの応用を提示してい

る。その第一には，相互応答型の教育用テレビ，第二には相互応答型の社会情報検索シス
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テムであり，第三はコンピューター利用の教育システム（CA夏）である。これらは利用

者との相互応答機能（lnteraction）を特に重視している。現在のところCA　Hそのものが

高価であり，またその教育的価値について一部の教師が以然として疑問を投げかけている

が，将来は質の良いカリキュラムによって，教育的価値が上昇し，これらの教師にも受け

入れられる時期がくるであろうと言われている。教育効果を高める意味での（込」および

CM夏に関しても，教育が機械によってなされるための人間疎外という側面を心配しなけ

ればならない。すなわち，教育技術というのは非常に注意深く発展させる必要がでてくる

わけである。そのためにテクノロジー・アセスメント（Technology　assessment）とい

う考えが必要になってきた。このテクノロジーアセスメントはシステム工学の一分野とも

考えられ，最近，除々にその形を整えてきており，色々な分野に応用されている。この事

前評価の方法論によって，CAIおよびCMIにおけるマイナスの効果をどのようにした

ら打ち消すことができるかを考え，それに対する対策をシステム分析を明確に行なった上

で，定量的な吟味を十分に行なうことが不可欠で，これは今後の大きな課題でもある。

　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　EDUPACK（Statistical　Package　for　the　Educational　Sciences）

　このEDUPACKを制作するにあたっての基本的な姿整はSPSS（Statistical

Package　for　the　Social　Sciences）に基づいている。　SPSSにおいてはかなり大がか

りなシステムを対象にしているが，EDUPACKは汎用性の高い中・小型のコンピュー

ターを対象にしている。このように教育に関する情報処理のプログラムを一つのシステム

の中に統合することの意味は，基本的なJobに関してはだれが行なっても同じような結果

が出るものであれば，より簡単な操作によって必要な教育情報を得られるようにした方が

良いということである。あらゆる場所で，個々のプログラムによって同じような処理が行

なわれているという現実を考えると，教育の情報処理を認識し始めた人々にとっては，同

じような重複を何度も繰り返すことになりかねない，これらを一つのシステムとしてpack

することにより，全体的な集約という大きな効果を得ることができるように意図したのが

EDUPACKの主なねらいでもあった。現在SPSSの他にもBMDのシリーズなどの
大きなプログラムパッケージが開発され，総合的な問題に対する一つの方法論を展開して

いる。

　EDUCACKは教育情報の研究者および小・中・高校の先生を対象としている。これ

は先にも述べた通り，将来，学習の場においてCM鼠およびCA　Iに属した教育方法が行

なわれる場合の実験的な仮説の検証の場を与えるものとなり得る。EDUPAPKの中に

登録されているプログラムは次の通りである。

○素点（生徒数IOO名，科目数（変数）50個までを基本）の入出力，○平均（個人別・科

目別・目的別），○最高・最低・順位・範囲，○総合点（個人別・科目別・目的別），○

分散，○標準偏差，○変動係数，〇心労偏差，○相関係数，○回帰直線の式（最小二重法

など），○偏差値，○平均値の検定，○検定（その他の項目），○成因分析～○成分分

析，○デルファイ法による決定の過程（丁蕊S），○TSS結合によるCA　IおよびCM夏

のサービス（コンピューター教育用，BAS亘C人称など），○サンプルプログラムと

して，数学的解法の応用（数値積分など），○因子分析法（セントロイド法・バリマック

ス法など），OSMCを求めるプログラム，○クラスターアナロイシス（BMO－2Mの
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縮少版），この他にエラーチェックルーチンや入出力制御のサブルーチン，補足的なMedia

Conversionおよび，入出力Mediaの種類によるコントロールルーチンなどが含まれる。

　EDUPACKのソースメディアについて第2図に示す。　EDUPACKにおけるソー
スはカードが中心で，その他　MT／9やDISKなどが搬送メディアとして用意される。

CARD 麗懸・・9 D工SK

　　　　　　第2こ口EDUPACK：のソースメディア
　　　　　　Fig．2　Source　Madia　on　EDUPACK

計算機自体のシステムはDOS⑪isk　Operating　System）によってRunされるのが

最も望ましい。いくつかの入出力サブルーチンを改正することによって他のシステムにお

いてもRunできるようにはなっているが，汎用性の低い機種ではうまくいかないことが

ある。

EDUPAGK

M工NIPAGK

田SS

IIImNVVIV肛X A　　B　　C　　D

第3図　EDUPACKのオーバレイ構造
Fig．30verley　Structure　on　E：DUPACK

第3図に示す通りプログラムは単独に使用できる状態のものが多くあるのでJobによっ

てはこれらを切り離して利用することも可能である。そこで基本Jobについて第4図に

示しておいた。本システムがRUNできる教育工学センターにおいてはFACT／40によ

るシステムが常駐しているが，必要な時にプログラムの一部を利用できるように交換性を

持たせてある。この場合はFACT／40に登録されているものとしてRUNされるが，基

本的構造はあまり変わらない。CA　Iなどの場合にはTSSとの結合が必要で，　FACT／40

およびTSS／40などが用意されているが，　Jobの結果は同じものになる。このようにシス

テムによって変更する必要はあるが，登録してしまうと普通に使用できる。また，共通ブ

ロックを保持することによって，各ルーチン問のJobの受け渡しができることは大きな

利点としてあげられる。

　TSS／40のシステムにはMIMPACKとして縮少版を用意することにしている。基

本的な違いはサービスエリアの縮少のため大きな変数・変量を用いられないことだけで，

他の機能はある程度まで取り入れられている。E：DUPACKおよびM亙N且PACKに

おいてもParmanent　fileの使用ができるようになっており，プログラムの修正および補

足などが，利用者の目的によって行なわれるようになっている。また古い形のDATAを

持つ人のたあに，入出力の設計も変更できるようになっており，場合によっては簡単な規

則によってFree－Formatで使用できる。今後の開発としてLPよりrrTYへの出力メデ
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START

CON田RO：L

DATA

DA田A

：PROCESSING

START

　DA田A
Con七r◎1

鯉一9

L工NK

DATA

G

DATA

PROCESS工NG

：L下瓦K：

D工SK

1」P

σA工
MINI：PAσK

PRINT

END

TTY
PRINT

END

イアの変更によるWriting－

zoneの縮小やCRTによる

CAIのプログラムの改善な

ども計画している。こめED

UPACKの欠点としてあげ

られるもののなかに，簡単な

Jobを短時間に処理できるよ

うに変更しにくいことや，あ

るシステムでRUNしていた

ものを，すぐさま他のシステ

ムで運用しにくいことなどが

ある。また教育情報の実験的

処理としての機能を十分に兼

ね備えているわけではないこ

ともあげられるが，今後，新

しいプログラムを登録するこ

とによってこれらの欠点を補

足したいと思っている。情報

処理機器の多様化にともな

い，このシステムも効率が低

下するので，一応，5年間を

実動期間としている。

　　第4図　EDUPACKの基本処理　　Fig．4　Basic　Job　Process　on　EDUPACK

　選択肢についての問題点

　教育の情報処理の中ではテストの成績などの素点を系統的に処理し，それより後の授業

の中に利用していくことなどがあげられるが，コンピューターで処理するというコンピュ

ーター側の目的のために，テスト問題そのものに手が加えられることが多くなってきてい

る。安易にコンピューターサイドの考え方を応用することは避ける必要があるが，実害の

ない処理であれば，ある程度の処置は許されるものと考えられる。テスト問題の解答に関

しては，さまざまな解答様式があるが，選択肢による解答は明らかにコンピューターサイ

ドの方法である。問題にもよるが，解答を文章にして答えさせるという方法は正答の基準

をかなり明確にしないと不都合な結果や評価を招く場合がある。選択肢解答に準じて言え

ば，第5図に示す通り0次の選択肢の解答として表現できるであろう。第5図ほ選択肢の

数による選択肢そのものの状態を示したものであるが，個々の問題を注意深く検討してみ

ると，さまざまな要素が関係していることがわかってきた。この選択肢の数の他に，正答

のあり方，誤答の与え方，不安定な解答の要求などの問題もある。このことは選択肢間の

関係をもっと明確にする必要があり，問題を作る場合の重要な過程として処理しなければ
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第5図　選択肢の個数と正答の個数との関係
Fig．5　Relation　betweerl　the　nurnber　of　the　selection（S）and　the　number　of　the

　　　　COrreCt　anSWer（T）

ならないことを示している。

　選択肢間の関係を第6図に示してみたが，場合によっては，これでも不十分なことも考

えられる。この図は，縦に選択肢の数，横には選択肢間の関係（組合せ）について表現し

たもので，たとえば3個の選択肢があった場合，」1は，これらの選択肢が別々の指向性

を持っており，それぞれが独立しているような場合。」2のように3個のうち2つが共通

の概念および内容で結びつき，他の1つが独立している場合。J3，J4のように3個とも

共通の概念で表現されている場合などである。具体的な問題だけではまとめにくいので，

このように分割による選択肢間の関係を導きだしておくことは処理の上で必要なことであ

る。また，N個の選択肢を持った問題の場合には同じように」1からJNまで，個々に独

立した内容から部分的に集合した内容を経て，全体的に同じような概念によって結ばれて

いるというとらえ方によって，ある程度の選択肢の問題を定量的にあつかえる。同じく3

個の選択肢の場合をとってみると，その組合わせは図にもあるように1から7までの組合

わせとなって表現される。さらにNA（no　answer）のブロックとして1個を加え，計8

個のブロックによって選択肢問題を定量化することが必要と思われる。このことは問題の

質にもよるが，正しいものには○をつけよ，というような問題の場合，選択肢の数によっ

て可能な解答の仕方をあらかじめ知っておくことが必要で，後に述べるアンケート調査な

どにおいても同じことが言える。問題によっては，正しいものに○をつけよ，まちがって
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第6図　選択肢の個数と選択肢の組合わせの関係
Fig．6　Relation　between　the　nulnber　of　the　selection（S）and　the　combination　of　the
　　　　selection（J）

いるものに×，さらに，正答の個数を知らせて解答を限定したり，ただ単に解答せよとい

う書き方で，個数を知らせないものもある。このような場合には，第5図にもあったよう

に正答できる確率を考慮し，問題の性質によって正答の割合をコントロールする必要があ

る。

　選択肢問題で特にむずかしい点は，決められた個数よりも多くマークした場合や，少な

くマークした場合でどのように評価したらよいかという問題が残っている。一般的考察に

よれば，正答には十（プラス），NAには○（ゼロ），誤答には一（マイナス）といっ

た点数配分を考えておかねばならないが，それを行なわなかったためにアンバランスな評

価になることもある。その他，技術的な問題としては，解答における正答の配列をどの

ようにするかということで，全体的にみて，偶然に正答する確率はそんなに大きくはない

が，注意しておく必要はある。筆者の経験によれば，5選択肢の問題で，正答が1個だけ

で，問題数が50問あったが，解答を乱数によって振り分けてみると，ある程度（5個）の

正答が実現できたことから考えると，やはり注意する必要がある。選択肢の問題の中には

Tree型の選択肢などがあって，いろんな場合における解答を用意しているが，このよう

な場合には正答らしい誤答の選択肢をつくることがかなり難しくなっている。B．　F．ス

キナーらも述べているが，解答に正しいものがあるとわかるだけでなく，反応を自分で構



263
教育科学用プログラムパッケージの開発における情報処理の問題点（西岡）

成しなければならない他に，もっともらしい誤反応を選択肢の中に含んでいなければなら

ない。またそのため，望ましくない行動を強めることにもなりかねないので全く微妙な状

態と言わざるを得ない。すなわち，多肢選択テストでは，正答に自信を持っている生徒に

とっては，もっともらしい誤答による副作用もないが，多血選択教材で常に学習を行なっ

ている生徒にとっては不都合なことがおこる可能性が大きい。すなわち，誤まった反応の

痕跡が他の場面で再現される可能性が強いことをあげている。このことは，確立論的立場

から選択肢の数を増すことに，あまり意味がないことも示しており，多肢選択教材の難し

さを示している。これらのことから選択肢論題をテストに使用した場合や，プログラム学

習およびCAIに利用する場合は，その目的によって選択肢間の関係を十分に知っておく

必要がある。同じようなことはアンケート調査などの選択肢にも言えることである。選択

肢問題の基本としては，選択肢の数が多からず少なからず，選択肢の内容が極端にかけ離

れて冗長項を作らず，全体的に均一化しているのが望ましく，さらに，偶然に正答できる

確率が少ないものが良いという結論になるが，実際は，内容的に複合している場合が多い

ので，総合的に判断することになる。

　因子分析の教育科学への応用について

　コンピューターの発達に伴い，多量情報処理の時代にはいったとも言われるが，実際は

情報が急速に増大するため，情報の量を少なくするとともに情報の質を向上させようとす

る動きが表面化してきた。教育界における教育内容の情報処理が進展するに伴い，今まで

多量の計算を必要としていた成分分析，および成因分析などの手法が比較的短時間に行な

われるようになったわけであるが，現実はまだ画然として心理学者の領域にとどまってい

る。最近，因子分析を社会現象や自然現象の解明の為に利用することが多くなってきたρ

もちろん色々問題点があり，この手法によって成功した例はそれほど多くはない。しか

し，諸外国においてはすでに実用段階で応用しているものもあり，SPSSおよびBMD

のシリーズにも用意されている。因子分析を教育の分野に応用することによる問題点は，

因子の解釈という難かしい課題を解決しなければならない。そのため研究者の間でも，そ

の応用に関しては注意を払っている人が多い。

　因子分析を利用するための準備として，筆者は自然科学現象の中での応用を試みてきた

が，母集団の認識によって解釈の指針が変わり，思わぬ結果がでたという経験をもってい

る。その内容を検討してみると，母集団を正確に把握していなかったことによるもので，

応用の範囲を限って利用してみるとかなり良い結果が得られた。教育における母集団は生

徒そのものである場合が多く，生徒を色々な方向から計測することは，一般に科目別のテ

ストによって代表されている。当然，この間にもさまざまな誤差が含まれていることにな

る。いわゆる素点はテストした時点での生徒の代表値として取り扱うようにすることであ

り，出てきた結果についてもそのような認識を持たねばならない。

　因子分析の方法としてセントロイド法や，バリマックス法などがあるが，その詳しい内

容は専門書に任せるとして，方法論的に次の二つの技法が多く利用されている。それらは

R技法とQ技法で，互いに独立した関係として取り扱われており，解釈の方法も別々であ

る。EDUPACKの中に用意されたプログラムは険技法が主で，　Q技法によるものは，

サブルーチンによって行列を変換して得られるようになっている。R技法では特に科目間



264
長崎大学教育学部教育科学研究報告　第23号

の関係を明らかにし，Q技法では生徒間の関係を明らかにする。因子の解釈は変数および

変量の数や計測の時点の状態によってさまざまな解釈につながるため，因子の内容は定形

化していない。心理学者は因子分析をある種類の知能テストの関係や，人物間の共通的な

因子および集団的な因子を見い出すためにも応用しており，それらの研究はかなりの数に

のぼる。また，心理学者の分野においても，・テストの成績からさまざまな因子を見つけだ

す努力をしてきたが，因子分析そのものが計測された母集団そのものの中でしか論理を展

開できない場合が多く，正確には毎回，因子について考察しなければならない，という難

しさが教育への応用を阻む原因となっていた。

　筆者は因子分析め応用が実験的段階ということを考えて，その応用にふみきったわけで

あるが，一部の例をみると，因子分析そのものを生徒と科目の砂留との関係を集約したか

たちを一段階にして，情報量の縮少に利用している。また，因子の具体的な解釈に関して

は，目的別考察として総合的判断の材料に応用するだけにとどめている。問題間の因子分

析を行なってみると，異質な問題として浮かびあがってくるものがあり，これらを注意深

く検討してみると，問題そのものに欠陥のあるような場合も発見できる。このように異質

なものを見つけだす場合に応用することも教育においては重要である。

　現場の先生がこれらの手法を使って教育に利用するには，まだ時間はかかるが，総合的

な判断の材料としては高く評価されるものもあり，平均や標準偏差などの判断だけにとど

めておくこともない。コンピューターの発達によって，個体数や変量および変数の大きい

サンプルでも短時間に計算できるようになったので，今後は目的を限定したうえで利用

し，その結果をフィードバックして，現実の問題点を探ってみる必要もある。また，どん

なことに応用できるかも今後の課題である。

　ま　と　め

　現在，教育情報のE：DPSが進んでいるのはアメリカで，特にCA亘に関しては規模の

大きいプロジェクトが進行している。また，その実用化においては，CAI端末の価格，

および，個人当りのCA玉のコストの低下に努力している。日本では，　CA夏やCM　Iに

おいてもまだ実験的段階にあると言ってよいだろう。しかしながら，それらの教育的基盤

は除々に整備されており，最近，特にCA　Iへの関心が高まってきている。このCA亘へ

の関心は，教育関係者より情報処理関係の業界の方が高く，CA置言語なども発表されて

いる。このように，教育界が業界の後を追従しているようであるが，テクノロジー・アセ

スメントの考え方からして，止むを得ないところもある。CMIに関しては，一部に実用

化段階での資料の収集などが進んでいるが，その評価もさまざまで，一部には，現場の教

師を混乱させるという消極的な意見もある。

　実社会の歪みが教育に与えている影響を考えるならば，教育情報のEDP9の発展が根

本的な解決にはなりえないが，これからの教育を考えると，必ず高い影響力を与えるもの

と思、う。

　EDUPACKに関しては，まだ不十分なところもあるが，普通に行っている処理より

はもっと内容も深く，使い方によっては十分効果を期待できる。特に母集団の取り扱いに

ついては処理以前の問題もあるので注意してもらいたい。また，何らかのフィードバック

によって，同じような処理が2回以上行なわれる時には，その変化をとらえて今後の判断
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の材料として加味してもらいたい。

　選択肢については，実際の問題の例をあげて検討するまでには至らなかったが，普通に

ある問題は，さらに複雑な要素が組み合っているが，これ以上細かく分類することは適当

と思われなかった。また，選択肢に関する検討により，問題にテスト的問題と学習的問題

に区別して考えねばならないことなどがわかってきた。選択肢問題でも本質的内容が大事

であるが，良い問題と言われるものは，その側面的構造も明確にされおり，筆者の意図し

たものとよく合致している。

　因子分析の応用に関して問題が多いことも先に述べたが，教育での問題は特にサンプリ

ングの方法で，どのような情報を，どのような形でとらえるかということになる。また，

どのような判断に利用するかも大事で，多くのデータによって集約的な総合判断に利用し

た時には，比較的良い結果が得られていた。因子の解釈などの問題では，ぜひ専門書を参

考にしていただきたい。応用については芝祐順（1972）著の因子分析法が参考になった。

　本研究に際しては，日頃から教育工学的方法論について教示していただいている八田昭

平教授の意見に負うところが多い。また，色々の問題についてあらゆる角度から討論して

いただいた。ここに深謝の意を表します。また，EDUPACKに関しては長崎大学電子

計算機室および教育工学センターの計算機を使用した。特に教育工学センターの四辻征雄

助手には細かいところまで意見を交していただいた。お礼申し上げる。
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