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香山瑞恵

TherealsituationofundestandingsofsoftwareleamerS

aboutfunctions，rOlesandinterrelationsofinformationdevices．

MizueKAYAME

Forthepurposeofinvestigatinghowsoftware－learnersunderstandthefunctions，

roles andinterrelations offiveinformationdevices of a computer（aharddisk，a

floppydisk，aCRTdisplay，akeyboardandaprinter），WeCarriedoutaquestionnaire

reserch．

Wemadethesubjectofinvestigationon44studentsof15weekslessonsaboutthe
COmputerliteracy，andrequestedthemto answerthequestionnairefivetimes．

Intheeachquestionnaire，WeShowedourstudentsthepicturedemonstratedfive

informationdevicesandrequestedeachofthemtodrawa・1inebetweendevicesthat

hadspecificrelations．Andwerequestedthemtoexplainthereasonwhytheygave

lines．

Asresults，Wefoundthatrolesofauxiliarymemories（aharddisk andafloppy

disk）Wereverydifficultforstudentstounderstand，Whiletherolesofsomeofinput／

outoutdevices（aprinterandakeyboard）wererelativelyeasy．Soitwasmadeclear

that，intheirstageofearlylessons，Wehadtoexplainrepeatedlyauxiliarydevicesin

Ordertogivethem clear understandings of ones and to avoid difficulties of them

followingthecontentsofthelessonsgivenlater．

Throughtheseresults，ifwepracticetheseresearchesintheprogressofourlessons

WethinkthatwecanimproveourinstructionaldesigntomakeleamerSunderstand

easilyandcorrectly．

キーワード：情報教育　コソピューク・リテラシー　理解把握

Ⅰ．は　じ　め　に

教育におけるコソピュークの利用はABOUT，

THROUGH，ⅥTHの3形態があるといわれ
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る1）。ABOUTの教育とはコソピュークを中心と

した情報技術の習得やその活用方法などに必要な

スキル獲得を目的としている。THROUGH的教

育とは，コソピュークは通して何か他の学習をお

こなうことであり，英会話を学習するための

CAIなどがその例である。また，WITHの教育

とはコソピュークを1つの表現手段として用いる
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ための訓練を目的としている。情報工学や情報科

学などを専門としない学科・学部における一般情

報教育では，この3形態が相補しあいながら進め

られている2），3）。本学教養学科における情報処理

演習Ⅰもこの一般情報教育にあたる。この演習で

は，主にABOUT的およびⅥqTH的にコンピ

ュータを利用し，コソピューク・リテラシー教育

をおこなっている。

また，どのような場面でも，教育の実践におい

て，目的に応じた授業内容を数える側が用意する

必要がある4）。情報教育の場合でも，現段階では

初等中等教育での実践が始められたばかりであり，

かつ，高等教育で扱うべきカリキュラムの整備が

急がれている弘6）。また，大学等では，実施する

機関によって扱う内容はさまざまである。

しかし，どのような内容を扱うにせよ，教育で

は授業の進行に伴って教える側が意図しているこ

とが教わる側に理解されているとは限らない。課

せられたレポートの提出など，形に残るものとし

ての作業成果が得られているからといって，教わ

る側が正しくその授業内容を理解しているとはい

えない。そこで，より効果的な授業を展開するた

めに教わる側が教える側の意図していることをど

の程度理解しているかを教える側が把撞し，それ

に応じて授業の再設計をおこなうなどの配慮が必

要となってくる4）－7）。情報教育においては，コソ

ピュークなどの情報機器について教わる側がどの

ように理解しているかを把捏できれば，効果的な

授業の再設計のための1つのヒソトとして活用す

ることができる。この教育の成果に関しては，

我々はソフトウエア・スキル習得という観点から，

学生の具体的な行動を通してその理解の状況を把

撞する研究を進めて報告してきている8）・9）。

今回は情報処理演習という実際の授業の進行に

あわせ，コソピューク・リテラシー習得の基盤と

なる情報機器の役割や機能，および相互の関係に

関する学生の理解の実態を把撞することを試みた。

ⅠⅠ．目　的

この調査の最終日榎は，授業そのものを評価し

改善することにある。そのためには，まず学生の

大多数がどのような内容は理解しており，どのよ

うな内容は理解が不足しているのか，学生の理解

の内容を把返し，その原因を解明する必要がある。

1993年4月からの7回の予備調査の結果から，

学生の理解に関して，次の諸点が明らかとなって

いる。第－にコソピュークの役割が正しく認識さ

れていないことである。第二にハードディスクと

フロッピーディスクの補助記憶に関して，その横

能に対する誤った説明が多い，ということである。

第三は入出力装置に関して，その操作の対象が理

解されていないことである。

また，質問に対して想定する場面が学生間で一

致していないということが解り，調査方法の吟味

が必要であると考えられた。

これら4点の結果をふまえて，コソビューータと

周辺磯器とに関する基本的知識を実経験を通して

習得させるように教授内容を設計した。その教授

の成果としては，学生が各自のおこなっている作

業を間違いなく説明できることが期待される。そ

こで，教示された内容の習得の評価は，教示した

内容を学生がどのように受け止めているかを確認

し，次の段階として自分の言葉で説明できるかを

確かめ，授業の最終段階ではコソピュークと周辺

機器でおこなっている処理を含めて各自の作業過

程を説明させることによっておこなうこととした。

Ⅲ．調査方法

PCにおける標準的なスタソドアロソ形式のコ

ソピュークシステムを前提として，調査用紙を作

成した。この調査用紙には，コソピューク，そし

て補助記憶装置としてハードディスク（以下，

HDと略す）とフロッピーディスク（FD），入力

装置としてほキーボード（KB），出力装置とし
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てはディスプレイ（CRT），プリソタ（PRN）

と6つの装置を記載した（図1）。なお，マウス

の利用も広まってきているが，今回は演習の途中

で数回使用したのみなので調査の対象としては割

愛した。この用紙を用い，コソピュークおよび周

辺機器の相互関連について，関連があると思われ

る装置間に矢印付きの線を引かせ，同時にその関

連を説明させた。各調査において，調査と調査用

紙への慣れを回避するために，装置の配置や場面

設定を毎回変化させた。また，最終調査では学習

者個々に6つの装置の配置をおこなわせた。

調査における具体的な共通課題はファイル繰作

とした。その理由は，予備調査結果にあるように，

解答者によって想定していると思われる場面にズ

レが生じ，解答に幅が出てきてしまったので，こ

れを回避するために具体的な共通課題をおくこと

とした。また，ファイル操作は6つの装置の全て

が関わりかつ学生にとってもっとも日常的なコソ

ピュークの使用場面であるので，後期調査に共通

した課題とした。なお，具体的な共通課題に限定

することで，学生が解答しやすくなるという期待

もあった。

また，毎臥　特定の課題に関する説明を求めた。

すなわち，調査2では操作順序を，調査3では装

置間で操作されている対象について，調査4にお

いては各装置の磯能や役割を，そして最後の調査

5では作業手順を，それぞれ説明させた。

∈∃　　白　　日
コンピュータ　ハードディスク　フロッピーディスク

匡】　占・＋∠塾
ディスプレイ　　　プリンタ　　　キーボード

図1調査用紙に配した6つの装置

Fig．l Infomationdevicesgiven

inthequestionnair
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Ⅳ．調査時期

調査時期は，1993年9月から1993年12月までの

3ヵ月間であった。ほぼ2回の演習に1回の割合

で合計5回の調査をおこなった。

Ⅴ．調査対象者

半年間の日本語文書処理に関する演習を経験し

ている女子学生44名に対しておこなった。学生は

調査時期と並行して，後期の授業として表計算に

関する演習をおこなっている。また，入学当初よ

り他科目におけるレポートもコソピュークを使用

して作成している。なお，情報科学の基本的内容

に関しては別の講義で扱われている。

Ⅵ．結　果

結果を説明する前に，まず今回の調査における

結線および説明の正解を紹介しておく。コソピュ

ークと補助記憶装置および入出力装置との関連に

関する学生の解答については，下記のような内容

をもつものを正解と考えた。

・コンピュータ→HD：かな漢字変換の学習や単

語登録，印刷などの設定値など，ソフトウェア

を使用する環境に関する登録をおこなう。その

ためにはファイルの保存も必要な場合がある。

・ED→コンピュータ：メニュー・ファイル，シ

ステム・ファイルなどの読み込みをおこない，

また，かな漢字変換の辞書を提供する。

・コンピュータ→FD：文啓などのファイルを保

有する。
・FD→コンピュータ：保存されているファイル

を読み込む。

・Eお→コンピュータ：文字や数値，および操

作指示や作業内容を入力する。

・コンピュータ→CRT：補助記憶の内容や現在

の作業の様子を表示する。

・コンピュータ→PRN：作業の結果を紙に印刷
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する。

1　説明内容の推移

結果として，まず調査の解答からコソピューク

と周辺磯器の関連を説明した内容について，各調

査毎にまとめると次の通りである。

a．調査1：後期演習第1週（9月30日）

結線としては，予備調査に比べて関連の中心を

コソピュークにして構成する者が増加した。HD

で作業がおこなわれるとする説明は予備調査より

減少している。一方，補助記憶装置に対しては依

然としてその形態を説明する者もいるが，記憶装

置としての機能を説明する者も多い。しかし，コ

ソピュークとの双方向のやりとりを説明している

解答はほとんどない。FDにおいてほ書かれる線

の向きに偏りがみられる。これは各自の操作手順

に関係があると考えられる。また，補助記憶への

保存が恒久的であるという特徴を説明する者もで

てきた。操作の対象を保持している装置と操作目

的が達成される装置とを直接結ぶ解答は予備調査

よりも若干減少した。出力装置に関しては，操作

手順の差が原因と考えられる2種類がみられた。

b．調査2：後期演習第2週（10月14日）

各装置の枚能については，PRN，CRT，KB，

FDに関して，具体的な例を挙げながら説明する

者が少数ながら表れてきている。しかし，その機

能の対象，機能の意味などに関しては表現されて

いない。コソピュークとHDについてはその機

能に関して安定した認識はまだできていない。

C．調査3：後期演習第3週（10月28日）

依魚として操作の対象を保持している装置と操

作目的が達成される装置とを直接結び付けている

解答がみられる。その間にあるコソピュークの機

能はここでも正確に理解されていない。ある個人

の解答における接線や説明がすべてそうなのでは

なく，特定の装置の間の結線や説明に多くみられ

る。これは演習初期の誤解がこの時期まで影響し

ていると考えられる。また，HDの枚能を誤解し

ていると思われる解答も若干みられる。

d．調査4：後期演習第6週（11月18日）

特定の課題によって，結線の仕方や説明が変化

する者がいる。今回は正解と逆方向の解答をする

者や一旦は消滅した線を再び解答する著がみられ

た。また，入出力装置に関しては，その機能の対

象となるものをあげてくる者が増加してきている。

e．調査5：後期演習第10過（12月16日）

説明されている内容は，矛盾なく手順を追って

蕃かれているものが多いが，その反面，作業を羅

列したにとどまっているものもみられる。入出力

装置に関しては，その磯能や役割に誤解答はほと

んどみられない。1名ではあるが，『KB→コソ

ピューク』に対して「入力すること」と説明して

いたが，これは，これまでの解答状況からケアレ

スミスと考えられる。また，補助記憶に関しては，

FDとコソピュークの双方向の関係における方向

による偏りは，その差がより小さくなった。HD

に関しては，『コソピューク→HD』が解答数を

減少させている。しかし，そのような中で書かれ

てる説明の中には，コソピュークの作業環境に関

係する内容をHDへ保存することを説明するも

のは以前より多くみられた。

2　結線の状態の推移

a．正解率の変化

7本の正解率の推移については以下の通りであ

った。ここでは5回の調査結果に加え，7回の予

備調査の結果も合わせて図2に示す。

予備調査の結果は，今回の対象者が入学直後，

つまりコソピュークを使用しての作業を開始した

直後から半年の間に7回の実施で得たものである。

この予備調査の際の共通課題は“関連あると思わ

れる装置同士を線でつなぎ，その関連を説明す

る”ということで統一し，統一形式の質問用紙を

用い，2週間毎に継続的に調査をおこなった。す
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予備1予備2　予備3　予備4　予備5　予備6　予備7　調査1調査2　調査3　調査4　調査5

図2　正解率の推移

Fig．2　Collectanswerratio

なわち，今回実施したような共通課題や装置の配

置を変化させるなどの調査状況の制御はおこなっ

ていない。

正解中で，KBなどの入力装置とCRTや

PRNのような出力装置とコソピュークとの関係

は予備調査時から比較的高い正解率であり，後期

の5回の調査を通じてそれぞれ約90％以上であっ

た。CRT，PRN，KBとコソピュークとの関連

は，3本とも緩やかな増加傾向にある。

また，補助記憶装置とコソピュークに関して，

双方向あわせて4本の関連は予備調査の最終回で

は正解率が約50数％となり，その後の調査におい

ては，それぞれが特徴的な変化を示している。

『コソピューク→FDjへの正解率は予備調査後

に急激に増加し，『HD→コソピューク』，『FD

→コソピューク』などは，それまでのゆるやかな

減少傾向が増加傾向に転じ，『コンピュータ→

HD』に対しては，正解率が増減を繰り返してい

る。個々の補助記憶毎に詳しくみてみると，FD

における　rコンピュータ→FD』の正解率は演習

を重ねるごとに増加し，『FD→コソピュークj

の正解率との差は次第に減少している。その差は

最終的には数％に縮小した。一方，HDに関して

は『HD→コソピューク』はFDにおける変化よ

りも緩やかではあるが増加儀向にある。そして，

『コソピューク→HD』への正解率は増減を繰り

返す。HDは日常的にその存在を意識することが

難しい装置であるために，このように正解率の

1．00への収束を困難にしていると考えられる。ま

た，特定課題の設定によって各人の解答に現れた

り，消えたりすることから，補助記憶に関する固

定された理解や考えを習得しているわけではない

ことも推察される。

しかし，予備調査の当初から　rHD→コソピュ

ーク』への正答が他の関係に比較して多かった。

これは，例えば“システムファイルの読み込み”

や“日本語入力のためのFEPの組み込み”など

に気付いていたからではない。この線につけられ

ている説明には，r（物理的に）組み込まれてい

る』，『入っている』といった形態を示す解答が多
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いのである。FDに対しても同様に『FD→コソ

ピューク』には『挿入する』という説明がつけら

れていることもある。後期の調査では前期と異な

り，特定課題や要素の配置を変化させ，様々な角

度から日常の作業を改めて見直す機会を与えた。

このことは，今まで意識せずにいた磯能や，説明

するのにより適していると思われる内容などに気

付くことにもつながる可能性がある。学生の学習

速度や理解の程度にあうような授業内容の設定が

できれば，行為や操作の意味が単なる知識として

ではなく，実際の経験や体験を通しての理解を伴

い蓄積されていくような，誘導的学習がおこなえ

る可能性があるとも考えられる。

結線状況に関する個人の解答の特徴は，正解と

比較して，結線が過剰に引かれているか，不足し

ているかにあるといえる。その理由は，過剰な線

は，その線を解答するに至った学習者の考えや認

識の表れであり，不足している線はその装置間の

関係は気付かれていなく，その結果解答には表れ

てきていないと考えられる。そこで以上の2点，

つまり解答の過剰な部分と不足している部分につ

いてみてみた。

b．過剰解答

過剰な結線を解答した学習者，および過剰解答

された装置に関する時系列的推移をみると，以下

のような特徴がみられた。すなわち，過剰解答は

次の3つの種類に分けることができる。第－は正

解とは反対方向の解答である（以下，逝過剰とす

る）。これは例えば，コソピュークからCRTに

表示内容が送られているという解答に対して，

CRTからコソピュークに対しても表示内容や作

業内容のフィードバックが送られていることを表

すrCRT→コソピューク』という解答などのこ

とである。この他にも『KB→コソピューク』，

『PRN→コソピューク』がある。第二は操作の

対象を保持している装置と操作目的が達成される

装置とを直接結び付けた解答（以下，直接過剰と

する）で，KBからの入力がCRTに表示され，

CRT上の内容がPRNで印刷されるといった

『KB→CRT』，FCRT→PRN』などがその例で

ある。この他にもファイルの内容を表示するもの

として『FD→CRT』，『HD→CRTjや，結果

を保有するものとして『CRT→FD』，『CRT→

HD』といった解答，およびKBから指示した結

果としてFDやHDにファイルが保存されると

して『KB→HD』，『KB→FD』といった解答

もみられる。また，読み込んだファイルの内容は

KBで編集するとした『HD→K別，『FD→

K別，ファイルを印刷することを表す『HD→

PRNj，FFD→PRNjなどの解答もこの例であ

る。そして第三は学習者独自の解答である（以下，

独自過剰とする）。HDとFDは互いに協力し合

い作業するといった『HD→FD』，FFD→

HD』といった解答や説明の付いていない『CRT

→K別　などの解答がある。

次に調査5までの過剰解答数と過剰解答者数の

推移を図3に示す。過剰解答は3種額に分け，棒

の上の数字は解答数を表している。また，折れ線

は過剰解答をした学生数である。

過剰解答数，解答学生数共に後期開始後3週間

である調査3では調査2以上に増加している。こ

のことは使用経験さえ重ねれば過剰解答が単純減

調査1　調査2　調査3　調査4　調査5

図3　過剰解答数と解答者数の推移

Fig．3　Thenumberofoveranswer
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少するのではなく，特定課題によってその過剰解

答の数は制御できる可能性があることを表してい

る。調査3以後は，過剰解答数および解答学生数

共に減少傾向にある。

また，各棒の高さに対する折れ線の点の位置は，

過剰解答した学生1人あたりの過剰解答数を示し

ており，各調査共に棒のほぼ中央に位置している。

つまり，調査を通じて1人あたりの過剰解答数は

変化していない。調査1では，特定の学生は6本

ないしは5本と多くの過剰解答をしており，調査

3でも5本の過剰解答をした学生がいた。その他

のほとんどの者の過剰解答数は1，2本である。

C．不足解答

不足解答においては，FDとHDの補助記憶装

置とコソピュークとの結び付きに関しての不足が

多く，さらにその不足する方向が偏っているとい

う特徴がある。ここでは，補助記憶に関する解答

の不足数について，『コソピューク→補助記憶』

か『補助記憶→コソピューク』かのどちらかもし

くは両方が不足している学生数と，HDとFDを

あわせた4つの関連の中で1つでも不足していた

学生数を図4に示す。

FDとコソピュークに関する関係については，

どちらの方向も解答の不足数はコソピュークの使

用経験を重ねる忙したがい減少した。調査1では

不足解答には，方向による偏りが大きかったが，

調査1調査2　調査3　調査4　調査5

図4　補助記憶装置とコソピュークに関する不足解答

Fig．4　Thenumberofshortanswer
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演習が進むにしたがって，その差は小さくなって

いった。また，不足数自体も減少していき，調査

5ではFDとコソピュークとの関連について双方

向の解答をしていない者は調査1の約1／6にま

で減少している。一方，HDについてはFDより

も不足解答数はすべての調査で多くなっている。

FDに関する解答の不足数の減少と比較すると緩

やかではあるが減少していた『HD→コソピュー

ク』においても，調査5の結果は調査4に比較し

て不足数が減少しているというわけではない。し

かもこのことは，HDとコソピュークに関連する

解答の不足にも，その結果が反映されている。

FDおよびHDの2つの補助記憶について，コ

ソピュークとの双方向の関係が解答されていない

数は調査を通じて減少傾向にある。その中でも

HDに関する解答の不足数が目立つ。また，HD

に対して双方向ではない解答の減少の仕方と，

HDおよびFDの両方に双方向性のない解答の減

少の仕方とが似ていることから，HDに双方向的

解答をした学生はFDに関しても双方向性のある

解答をしている確率が高いことがわかる。しかし，

補助記憶装置に対して何も解答しなかった学生は

皆無であり，また，HDおよびFDとコソピュー

クとの間の4つの関係を全て挙げていないものは，

図4に示すように35から最終的には20へと変化し

ていることから，比較的使用頻度の高い機能や換

作感覚を日常的に感じることのできる振作，およ

びその操作の方向に対する理解の程度は高いこと

がうかがえる。

3　各調査の特定課題への解答にみられた特徴

a．ファイル操作

予備調査を通して皆無であった正解者数は解答

者の20．5％である9名になった。また，誤解答が

なく不足解答のみの学生も26名であった。不足し

ていた解答は，補助記憶とコソピュークに関する

内容がほとんどであった。しかし，その不足解答

3
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数は予備調査最終時と比較して減少している。そ

の結果，正解数が増加し，その中でも『コソピュ

ーク→FD』への結線は約1．4倍に，また『コソ

ピューク→HD』は約1．3倍に増加している。そ

の反面，『FD→コソピューク』はその解答数を

減らしている。どちらの結果も共通課題をファイ

ル操作に限定した影響であり，かつ，保存と読み

込みの使用頻度に関係があるとも考えられる。一

方，過剰解答については，補助記憶同士を結び付

けた者が予備調査時よりも増加し，また補助記憶

装置と入出力装置とを結び付けた解答が新たに表

れてきている。その他，『KB→CRT』や

『CRT→PRN』などはやや減少している。

b．操作順序

操作順序は7工程で説明することが正解である

が，多くの者は操作順序を5，または6工程で説

明していた。見落とされやすいのは，FFD→コ

ソピューク』，FHD→コソピューク』，『コソピュ

ーク→HD』という工程であった。操作順序の説

明としては，例えば，「①HD内にある情報（一

太郎やロータスetc）を本体に送る，②KBを使

って操作する，③本体の情報がCRTに映し出さ

れる，①情報をFDに記録する，⑤FD内の情報

を本体に送る，⑤出来あがった情報（レポート

etc）を印刷する」が代表的であった。一方，操

作の内容を正しく理解していないと思われる者は，

工程数を4，あるいは8と考えて説明をしていた。

その中で工程数を4とした解答には「①文字の打

ち込み（『KB→CRT』），②総合ファイル（『HD

→コソピューク』），③補助ファイル（『FD→コ

ンピュータj），①ファイルされているものをプリ

ソトする（瞳、D→PRNj）」としているものがあ

った。なお，（）内は結線状況を示した。

C．装置間で操作されている対象

装置間において，操作されている対象は何であ

るかが正しく認識されていないと思われる説明が，

補助記憶に関するものに多く見られた。換作は説

明されているがその対象は明確ではない。すなわ

ち，『コソピューク→HD』では「機能を作動さ

せる」という解答が多く，「本体に含まれる」と

形態を説明する者も1名いた。『コソピューク→

FD』では「HDに入らないものを補助記憶する」

のように，補助記憶という用語の意味を誤解して

いると考えられる解答がみられた。また，FFD

→コソピューク』における解答の多くは「データ

を読み込むために本体へ入れる」，「本体へ差し込

む」といった行為を説明している。中には「FD

を入れてコソピュークを操作できる体勢にする」

など，本学の演習環境固有の磯能の影響を受けた

説明もあった。
一方，『HD→コソピューク』においては「メ

ニューやシステムの情報を読み込む」や「記憶を

送る」など，理解が進んでいることを示す解答も

みられた。また，入出力装置とコソピュークとの

間で操作されている対象を正しく説明している解

答が多かった。例えば，KBにおいては「作業内

容がコソピュークに送られる」や「操作するため

に命令を送る」であり，CRTに．ついては「本体

で作成されている文書が目で見えるように文書を

送る」などがあった。また，PRNでは「紙に印

刷するために，入力しているものを送る」などの

解答がみられた。

d．機能・役割

それぞれの装置毎に機能や役割に関する解答は

次のとおりである。

1．コンピュータ

「処理の中心部」とする者が多い。代表的な解

答には「心臓部で，すべてコソピュークを通じて

入力出力保存などがおこなえる」などがある。ま

たその他の解答は「データの出し入れ」，「ファイ

ルの作成」など日常的な梯能を説明している。

2．ⅡD

「大容量性」，「高速性」など，補助記憶として

の特長を説明する者と，「システム情報の保持」
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のように記憶されている内容の特徴をあげる老と

がいた。また，「ファイル操作をおこなう」など，

コソピュークの磯能と混同していると考えられる

解答が若干みられた。

3．FD

保存に関する機能を説明する者が多い。中には

「可搬性」など，日常の行動を反映させた解答を

する者もいた。しかし，「HDの補助的役割」な

ど，その磯能を誤解している解答もみられた。

4．Ⅰ亡B

「入力・指示」と2つの機能を説明する者が増加

してきた。その他の解答も「入力」もしくは「指

示・命令・操作」であり，書かれている説明の中

では不適切な内容はみられなかった。

5．CRT

表示という機能に関しては一致しているが，表

示する内容としては「入力されたもの」，「作業内

容」，「ファイルの内容」など，と分かれている。

また，解答の中には作業者とコソピュークとのイ

ソクーフェース的役割も説明する者もみられた。

6．PRN

印刷する対象としては複数のものが説明されて

いた。代表的な説明は「作成したもの」や「ファ

イル」などである。この違いは各解答者の操作手

順のどこで印刷するかが異なっていることが原因

であると考えられる。

e．作業手順の自由記述および装置の配置

1．作業手順の自由記述

宰かれている線は同じで作業手順も同じであっ

ても，記述されている内容まで同じである解答は

皆無であった。ここでは，解答の安定している者，

解答が不安定な者，誤解答の続いている著の3者

について，解答された手順を原文のまま示すと，

次の通りである。

（∋安定している者

「レポートを作成するためにまずHDから一太

郎を読み込む。作りかけの文書があるのでそれを
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読み込む。文字を入力していくがその時CRTに

は入力した文字が表示されている。使いたい漢字

がなかったので補助登録で漢字を作ってHDに

登録する。入力が全て終わったので印刷する。

FDに．文書を保有して，終了。レポート完成！」

②不安定な者

「私はレポートを作成するため電源を入れ，FD

をコソピュークにセットする。KBから文書を打

つ。CRTに表示される。HDの中にファイルを

作られ，KBからFDに保存するように打ち込む

と，HDのファイルがFDに保存される。印刷す

るようにKBから打ち込むと，PRNに命令がい

きファイルがプリソトされる。FDに保有されて

いた文書を呼び出す。」

③誤解答の続いていた者

「KBから文字を入力する。コソピュークの中

にあるFDに保存する。コソピュークの中にある

HDに保有する。コソビュータの中で保有されて

いるものをCRTに映しだす。コソピュークの中

に保有されているものをPRNで印刷する。」

2．装置の配置

集計結果と代表的な装置配置を図5に示す。コ

ンピュータは解答者全員が他の装置に対して中央

に配置した。CRT，コソピューク，KBの位置

関係は上下関係になっている。また，FDはフロ

ッピーディスクドライブがコソピュークの右側に

ついているためか，コソピュークに対して右もし

くは右下とする著が多い。HDに関してはコソピ

ュークの左右にほぼ同数で配置していた。PRN

は対コソピュークとして左右ほぼ同数の解答が得

られた。これは本学のコソピューク等に配置の影

響と考えられる。つまり，2台のコソピュークの

中央にPRNが1台置かれているので，PRNに

対して左右どちらのコソピュークを日常的に使用

しているかによって，解答する位置が異なってく

るものと考えられる。
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解答の集計結果

図5　装置配置の例

Fig．5　Tipicalarrangementofdevices

1札　考察

1　学生個人内の理解状況

各学生個人がどのように理解しているのかにつ

いて解答の一貫性と確実性という観点からみた。

a．解答の一貫性

1．過剰解答の場合

学生個人の過剰解答の仕方の推移をみると，特

定箇所の過剰解答を繰り返す場合が頻繁にみられ

る。また，それまで誤解答を繰り返していた者の

解答に突然変化が生じる場合もある。つまり，以

後はそれまで使用していた説明をしなくなったり，

あるいは別の結線に対して同じ説明を解答として

用いたりする。過剰解答が消滅した原田としては

やはり演習などでコソピューク使用を重ねていっ

たことが考えられる。

（∋解答推移のパターン

特定課題が変化しようとも，それぞれの装置間

の関係に影響を与えることはないので，理解の安

定していると思われる学習者の解答は変化しない

ことが期待される。しかし，学習者の中には設問

内容によって装置間の関係を変化させる者も多く，

例えば過剰解答をする学習者の解答の推移にはい

くつかのパターソがみられる。

・直接過剰

操作対象を保持している装置と操作目的が達成

される機能を有している装置とを直接結びつけて

いる解答の中では，「画面上の内容を印刷する

『CRT→PRN』」や「KBから画面に入力する

『KB→CRT』」などが多かった。予備調査から

みられていたこの種の過剰解答は複数の学習者に

繰り返され，または一旦は消滅するが再び出現し

ていた。しかし，コソピュークをその2つの装置

の間に入れていないことが誤解答の原因であるが，

演習を重なるごとにその過剰解答数は減少してい

く。しかし，最終調査までその影響は残る。つま

り，初期の誤解が後々まで影響している。

・逆過剰

過剰解答の種類が正解と逆方向であった場合に

はそれまでとは逆の向きに装置同士を結び付け，
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この解答が以後繰り返される。

・独自過剰

学習者独自の考えに基づいて解答されたものは，

その考えを別の関係に改めるなどの修正はあまり

みられなく，むしろ関連そのものが解答されなく

なる。初期において解答されたものほど演習を重

ねた後も解答されている。

（∋CRTの受けとめ方

これらの過剰解答の中で，『CRT→PRN』，

『KB→CRT』のように入力と出力を直接結び付

けたものは調査5まで解答されていた。視覚とい

う感覚を伴って作業を確認できるCRTを作業の

中心として考えるのは，コソピュークで作業を始

めた者の初期によくみられる特徴である。これは

本実験に先立っておこなった予備調査結果でも明

かとなっている。CRTは，初学者にとって実際

の作業をおこなう場である。つまり，KBから

CRTへ入力し，CRTの表示内容がPRNで印刷

されると考えやすいのである。しかし，コソピュ

ーク上で作業を始めて半年を過ぎている学習者の

中にも，依然このような認識が残っている。これ

は，このような学習者の理解の特徴を活かした導

入教育を計画する必要があることを示酸している。

2．不足解答の場合

（∋補助記憶

特に，文書ファイルの保存を表すような『コソ

ピューク→FD』以外の関係，すなわち『FD→

コソピューク』，『HD→コソピューク』，『コソピ

ューク→HD』への解答の不足が目立つ。HD，

FD共に補助記憶装置からコソピュークへの向き，

いわば“読み込み”に相当する解答が特に少ない。

作業手順で述べたように，多くの学生にとっては，

FDへのファイルの保存は作業の終了を意味して

いる。作業途中では，結果を印刷して作業の出来

を確認し修正や補足することを繰り返して，課題

を完成させていく。しかし，作業を一旦開始する

と，完了するまでその作業を続ける者が多いので，
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前回の続きから作業を始めるために以前に保存し

ておいたファイルを読み込む，という必然が発生

しにくい。そのため，読み込みは保存よりも解答

として不足しがちになっていると考えられる。ま

た，FDに比較してHDに関する解答がより不足

しているのは，両者の操作感覚の差によるとも考

えられる。FDは定常的に触れることができるし，

また，コソピュークへの挿入といった実際の動作

の対象にもなりえる。ファイル保存の操作をおこ

なうと，フロッピーディスクドライブ（FDD）

のかなり大きな動作音が聴覚刺激として学習者に

伝わり，保存が終了すると，CRTにはその操作

の結果が視覚刺激として出されて確認できる。一

方，HDは内蔵型を使用しているため，コソピュ

ークの外観からはその存在すら確かめることは通

常では難しく，もちろん手にもって扱う磯会もあ

りえない。動作音もさほど大きなものではない。

しかし，ここで注目したいのは，例えば保存と読

み込みという関係に代表されるような，補助記憶

とコソピュークとの関係の双方向性である。通常

の作業ではそのどちらも発生している。使用頻度

や操作感覚の差はあるとしても，読み込むために

はぞれ以前に保存をする必要があり，また保存は

それ以後に読み出して使用するためにおこなうこ

とでもある。後で使用しなくとも新しいファイル

を保有する際にはFD内のファイルの一覧が

CRTに表示され，以前保有したファイル名を目

にする機会もある。

補助記憶に関して演習初期からみられていた不

足解答は，後期演習に入り減少はしていたが，調

査5の結果においても入出力装置へと同程度の理

解は得られていない。初期の誤解が，調査結果に

継続的に影響していると考えられる。

b．解答の正確性

解答の正確性を有効度と適合度，冗長度という

3つの指標を用いて分析した。

1．有効度
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図6　有効度の推移と1．00である学生数の推移

Fig．6　Effectivenessratio

有効度とは，解答された結線数のうち正解の占

める割合であり，［0．00‥1．00］に分布する。図

6に有効度の最低値，最頻値，最大値の推移と有

効度が1．00であった学生数の推移を示す。今回の

調査結果は0．20を最低として，1．00まで分布した。

調査2以降は最頻値が1．00となり，有効度が

1．00である学生数も約35名程度になっている。最

低値も全体の傾向としては上昇しており，全体と

しては着実に理解が高まっていることがうかがえ

る。中には，一旦有効度が1．00になっても演習の

進行によって，その値を維持できない者も数名み

られた。これらの者は知識の定着の程度が安定し

ていないと考えることができる。

2．適合度

適合度とは，正解の7本の線に対して正しく解

答された線数の割合を表している。図7に適合度

の最低値，最頻値，最大値の推移と適合度が1．00

であった学生数の推移を示す。適合度は今回の結

果では［0．29‥1．00］の間の値であった。最低値

が0．29ということは正解の内少なくとも2本は学

生が解答していたということである。適合度が

1．00であった学生数については，有効度に比べそ

の増加の程度は低いが増加傾向を示している。最

頻値は調査3で1．00となった。しかし最低値は調

査4まで0．29のままであり，理解が速やかに進ん

でいない者が中にはいることが解かる。正解率お

t：柴犬侶　○：殿頻催　▲：濃低億
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図7　適合度の推移と1．00である学生数の推移

Fig．7　Matchingratio

よび過剰解答や不足解答，など全体的傾向からは

つかめなかった個々の学習者の解答の特徴が表れ

ている。最低値を示す学生は各調査において1，

2人であり，これらの学生は特定の数人であった。

しかし，調査5で最低値を示した著は，それまで

最低値を示していた特定の学生たちではなく，前

回の調査までは1．00を続けた者も含まれていた。

調査を通じて，適合度が1．00である割合が，有

効度のそれよりも低い理由は次のように推察され

る■。すなわち，調査1では正解よりも線の数が多

い解答が寄せられていた。しかし，調査2では逆

に正解よりも少ない本数の解答数が多くなった。

それ以後は7本の正解を解答する者が増えていっ

た。この結果が適合度にも反映されている。

3．有効度と適合度

また，横軸に有効度を，縦軸に適合度をとった

グラフを図8に示す。調査1の時点ではグラフの

中央よりの左下寄りの領域，つまり有効度も適合

度も共に0．20～0．60の範囲にあったが，調査5で

はそれが右上にシフトしている。点の推移の様子

は，まず有効度が高くなり，全体として右寄りに

シフトする。それから次第に適合度が高まるため

上寄りに各点が移動していった。調査2以降では

有効度または適合度の値が1．00ではない学生数は

高々10名程度である。調査5では解答者の半数が

有効度，適合度共に1．00であり，また3名がどち
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図8　有効度と適合度の変化

Fig・8　Effectivenessratioandmatchingratio

らの値も1．00に満たないままであった。これら学

生の解答を個々にみてみるとそれまでに，有効度，

適合度とも1．00もしくはそれに近い値をとってい

る者もいる。しかし，一旦1．00になった値が維持

されていないことから，解答が安定してないこと

がうかがえる。また，調査当初から有効度および

適合度の値が中程度のままで変化の少ない者は，

全体の値が上昇してきたことでその位置を次第に

低くしていった。授業の最初の段階で誤解をして

しまったことがその後の正しい理解を阻害してい

る例といえる。

4．冗長度

冗長度とは，解答されている線の数を，正解の

7本を1として，表したものである。つまり，結

線された線の本数の正解に対する過不足を表す指

標である。冗長度を計算する式は解答数／7にな

る。今回の調査用紙において結線可能な線は30本

あるので，冗長率の最大値は30／7，すなわち

4．28である。

冗長率について，その最小値，最頻値，最大値

の推移と冗長率が1．00（7／7）であった学生数

の推移を図9に示す。今回の最大値は1．48（10／

7）であった。実際に解答された線には，その引

かれ方に偏りがあるため，さほど大きな値は示さ

なかった。例えば，『PRN→FD』といった線は

⊥：貴大侶　○：最頻値　▲：貴低値
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図9　冗長度の推移と1．00である学生数の推移

Fig．9　Redundancyratio

解答されていない。このことから学生は装置同士

の関連をある程度選択して，各自が有効と考える

要素間に線を引いていることがうかがえる。

冗長度が，1．00（7／7）より大きな値になっ

た者，つまり解答した線が正解に対して多かった

学生は調査1では13名いたが，調査2では2名に

なった。同時に35名の学生が1．00よりも低い値を

示している。解答数の変化は演習を積み重ねたこ

と一だけでなく，特定課題の仕方も影響していると

も考えられる。冗長度が1．00である学生は調査3

以降は20数名である。調査3以後は1．00が最頻値

となってはいるが，依然として正解よりも少なく

解答する傾向，つまり冗長度が1．00よりも低くな

る傾向は強い。これは補助記憶に関する結線の不

足にみられるように，装置の機能や役割を誤解し

ており，線として解答すべき関係の存在に気付け

ずにいることも原田の1つである。冗長度からほ

特定課題などにより，解答の仕方が細かく変化し

ている様子がうかがえる。

このように今回試みた方法は，学生の理解状況

をある程度定量的および定性的に捉えられるもの

と考えられた。すなわち，学生にとってその役割

やコソピュークとの関連がもっとも理解しにくい

ものは，装置としてはHDであり，関連として

は『コソピューク→HD』であった。また，FD
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も同様であり，補助記憶装置は概して機能やコソ

ピュークとの関連などが理解されにくいようであ

る。これに対して，もっとも理解しやすいのは

CRT，KB，PRNなどの入出力装置とコソピュ

ークとの関連である関係する入力や印刷などであ

った。したがって，HDやFDなどの補助記憶と

コソピュークとの関連に関して学生が正しく理解

できるように配慮する必要があることが明らかで

ある。また，個々の学生においては，授業の最初

の段階で理解が十分でなかったり，あるいは誤解

してしまったような場合，それが後々の理解にま

で引き続きに影響していることも解った。

実際に，HDはコソピュークに内蔵されている

か，外付けであってもケースの中に収められてい

るため，使用者が直接みたりふれたりできないこ

と，そしてFDにおいても，その中に保存されて

いるファイルの内容は直接みたりふれたりできな

いことが，これらの機能や周りとの関連に対する

スムースな理解を邪魔していると考えられる。こ

れに対して，入出力装置は，使用者自身が操作し

た結果を自分の感覚を通して確認できるので，そ

の横能や役割，および装置間の相互関係を理解し

やすいと考えられる。すなわち，演習の進行の中

で補助記憶とコソピュークとの関係をどう理解し

ているかに注意し，充分な理解が得られるように

授業計画を変更していくと良いと考えられる。

Ⅷ．おわりに

ソフトウエア・スキルの習得に際しても，これ

らコソビュータおよび周辺横幕の機能と役割およ

び装置相互の関連について，授業の各段階で繰り

返し説明を重ねるとともに，その理解を助けるよ

うな実体験を盛込んだ授業設計と，今回試みたよ

うな習得の過程における学生の理解状況を随時自

然な形で把撞して，それを授業の再設計に役立た

せていくことが，結果的にソフトウェア・スキル

の習得とその活用を容易にするものと考えられた。

また，ソフトウエアを含めたコソピューク・シ

ステム環境の在り方も，学生の理解に大きく影響

していることも明らかである。今回の場合も，学

生が電源を入れると使用可能なソフトウエアを一

覧したメニュー画面が表示され，学生はKBか

ら希望するソフトウェアを選択すれば，HDにイ

ソストールされているそのソフトウエアがコソピ

ュークに読み込まれる環境となっている。そうい

った一見初学者に易しいと思われる環境を提供し

たことが，かえってコソピュークやHDなどに

ついての正しい理解を妨げる一因でもあるように

みうけられた。情報を伝達するための透明な「メ

ディア」としてのパーソナル・コソピューク10）を

目指しているとしても，その存在に気付かずにい

られることと，何をしているのかが不透明な状況

であえてその事には触れずに済ましていることの

違いは大きいのではないかと考える。

また，それまで紙と筆記具を用いておこなって

いた作業をコソピュークを使用しておこなわざる

を得ない環境へと変化したことや，同じコソピュ

ークでの作業ではあってもハードウエアやソフト

ウエアの環境が変化したことなど，いろいろな意

味での環境変化には，それ以前の環境と連続性の

あるものとないものとがある。連続性がない事柄

については，習熟に一段と努力を要することも多

い。したがって，適応しやすいような教育プログ

ラムと個々の授業設計を考えることが必要である。

コソピューク・リテラシー教育においても，個々

のアプリケーショソにおける操作方法を中心とし

て授業設計をするよりはむしろ，コソピュークで

作業するのに適する思考方法の訓練濫なるような

内容をいかに組み込んだ設計をおこなうか，とい

うことが必要であると考えられる。システム環境

に依存した∃受業設計をおこなうのではなく，その

環境を使うことで可能となる作業方法の教示を前

提とした内容を準備する方がより柔軟な授業を計

画できる可能性がある。そうすると，コソビュー



ソフトウエア習得時における初学者の理解状況の把塩

タを道具として使いこなすことは，操作手順とし　　引用文献

てこうすればこうなるといった知識の習得だけで

なく，こんなことをしたいという作業の目標を自

由にイメージできる力を育成することも必要とな

ってくる11）。そういった意味では，コソピュー
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Interface）を中心としたシステムが主流になり

つつあることは初学者にとって，より容易にコソ
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