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家庭科学習における情報教育（U）＊

FCAIシステムによる教材作成

藤江奏＊＊⑧岸本しのぶ＊＊＊

　　　　　　　Susulmu　FUJIE　and　Smobu　KIsIM0T0

The　Infomat1on　Educat1on　m　Home　Econom1cs　Sub〕ect（II）

　　　　Teachmg　Matena1s　Dev1ce　by　FCAI　System

Ab就醐倣The　present　report　announces　the　seque1of　the　report　wh1ch　appeared　m　the

previous　number　of　this　pub1ication一．

　Schoo1teachers　shou1dmake　themse1vesthe　pro興ams　for　persona1computers㎜ted　to

theab111t1esofstudentmordertora1sethe1eammgeffectofmfomat1oneducaat1on　In

an　ear1エer　paper，we　reported　some　teachmg　mater1a1s　for　mformat1on　educat1on　mto

home　economcs　sub〕ects　w1th　the　a1d　of　BASIC1anguage　and　a　trade　soft－ware　But，1t

requ1res鼠great　ofsk111Accordmg1y，th1stme　we　p1an　to　make　the　course　data　of　FCAI

systemwh1chwere　comparat1ve　eas11ymadew1thJap弧ese　word　processorfayor1tew1th

One凸

　The　course　data　were　composed　of　essent1a1am1no　ac1d　score，protem　score　and

supp1ementary　effect　of　protem，and　managed　to1earn　for　onese1f　under　d1a1ogue　form

between　a　student　and　a　computer　The　contens　of　course　data，moreover，were　e1abor・

ated　to　be　ab1e　to　change　by　mput　the　data　of　another　foods　comected　w1th　da11y肚e

11y1ng　and　to　d1scuss　on　the　consequence　of　prote1n

1．はじめに

　新指導要領では情報教育の必要性が叫ばれているが，

教育現場でコンピュータを効率よく利用するためには，

CAIとCMIの二つの領域を有機的に関違させて教育効果

を高めることが大切であり，それらの指導書も多くみら
　　　2）～4）
れる。

　＊前報1工を（I）とする

＊＊島根大学教育学部家政研究室

＊＊＊元島根県立安来高等学校

　中でも，授業場面でのコンピュータ利用を目的とする

CAI領域においては，生徒の能力にあった個別指導を効

果的に行うことが要求される。高木5）も，CAIはコン

ピュータを使った意志決定の道具であると定義し，自習

し易いようにパソコンを教師の代わりに置き換えるとい

うのではなく，生徒によく考えさせるようなソフトの充

実につとめることが大切で争そのためには教師自身のス

キルアップが重要であると主張している。

　近年は，学校におけるパソコンの普及によって各種の

ソフトも市販されてはいるが，生徒の理解の程度に合わ

せて学習を進めていくことが必要な教育現場では争画一
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的な市販ソフトでは限界があり，必ずしも最適のものと

はなり得ない。パソコンを授業に取り入れるためには，

教師自身が作成した教材を使って授業を展開し，その効

果を確かめながら更に手を加えてより良い教材を開発し

ていく，という態度が必要である。それらの観点から自

作のソフト作りの大切さが叫ばれ，いくつかの試みもな

　　　　　　6）～8）されている。

　また、新指導要領の実施に伴なうパソコン導入計画に

沿って国からの補助金も増額されてはいるが，その目標

達成にはまだ不十分である（例えば中学校の場合雪1994

年度までに全国で22万台を設置するという目標に対し

て，現状レベルの補助金で推移すれば約11万台になるに

過ぎない）。それもハード購入のみが対象である。不足分

は交付金を含む自治体負担金に頼らさるを得ないが，大

部分はハード購入に当てられうソフトの購入に向けられ

る予算は非常に限定されるであろう。また，教育現場で

は進歩著しい情報杜会の動きに合わせて，その都度高価

なソフトを大量に購入するなど不可能である。

　このように，情報教育の本質と現状を考えるとき，ど

うしても教師による教材の作成が必要とされる。著者ら

は前報1）において，BASIC言語と表計算ソフトによる教

材作りを報告したが，これにはある程度パソコンに関す

る知識が要求されうプログラム作成にはかなりの労作が

必要とされる。また、使用機種の違いによってうまく動

かないなど、互換性の問題も存在する。これらは教材作

りにとっての大きなネックである。

　したがって、教育現場で情報教育を進めるには，教師

が特別な言語を覚えたり，難解なソフトをマスターして

いなくても容易に教材を作成することが出来、しかもど

の様な機種でも実行出来る，ということが望ましい。こ

のような要求に応えるのが，FCAIによる教材作成であ

る。

　そこで，本研究では高等学校家庭科の食物領域におい

て，タンパク質の栄養を題材として取り上げ，パソコン

によるワープロソフトを使ってのFCAIによる教材作り

に取り組んだ。

2．教材作成

　CA［にはいくつかのタイプがあるが，その中でもフ

レーム型のFCAIではヨ簡単な基本命令を覚えるだけで，

自分の使い馴れたワープロソフトを使っての複雑な学習

コースデータの作成が可能である。しかも，どの機種に

も使用できるという互換性も備えている。パソコンには

なじんでなくても，ワープロなら使えるという教師に

とっては、このシステムは非常に便利である。また，生

徒自身にとってもワープロ感覚で学習に取り組めるとい

う利点もある。本格的な情報化社会を迎えるにあたって，

キーを使うワープロ操作は最も基本的な技能であり，こ

れによってコンピュータにも対応できる能力が育づと思

われる。

　便用したパソコンはPC－9801VX2とその周辺機器で

ある。ソフトの作成には，FrameTypeExecutorおよひ

市販のワープロソフトを使用した。

　教材作成の対象としては，「栄養素と機能」の分野を選

んだ。この分野では，各栄養素の働きや特徴などを学習

するが予タンパク質の栄養についてはその評価法も多種

類あり雪求め方も複雑である。また，計算にもかなりの

時問が必要とされ，その割に誤答も多くみられる。そこ

で，パソコンを使って授業することによって学習内容に

興味を持たせ，問題解決に意欲を持たせることが出来る

と考えた。

　教材のテーマとしては，タンパク質の栄養価を判定す

る際の化学的評価法（アミノ酸価およひタンパク価）と，

タンパク質の補足効果の二つを取り上げた。

　なおうここに掲載したコースデータは、印刷スペース

の都合でかなり簡略化した。したがって，このままでも

起動するが，実際に実行させるにあたっては，画面を見

やすくするために改行部分を増やしたり争色、位置、待

時間などの補助命令やループ回数などを，学習の形態に

合わせて改変することが望ましい。またラ同じようなフ

レームは途中を省略しているので、その部分は前後のフ

レームを参考にして補って欲しい。

　（1）タンパク質栄養価の化学的評価法

　ここでは，代表的な二つの評価法（アミノ酸価とタン

パク価）を取り上げ，その意義を理解させながら両者の

違いや特徴，類似点などを整理し，効率よく学習が展開

できるようにした。

　コースデータは全部で31個のフレームから構成されて

いる。

　パソコンを立ち上げると，フレーム10（以下F10と略

す）から実行され，まずタイトルが表示される。ここで

は，一例として簡単なイラストを入れてみたが雪それぞ

れ独創的な工夫を凝らして生徒の興味を持たせるように

するとよい、その後、リターンキーを押すとF20にいき争

タンパク質の定義や構成，必須アミノ酸についての説明

が提示される。

　F30，F40では，8種類の必須アミノ酸名が提示され

た後，タンパク質の栄養評価法について説明があり，F
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タンパク質の栄養価を学習するコースデータ
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〔解説8】
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＞待時間5
＞色5
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＞待時間5
＞色6

　　　　タンパク価＝
71

×100二78．88…

90
約79　となりまIす。

＞色5
＞待時問5
　それでは、
＞色7

！入力O，23
！分岐
N：260

もう一つタンバク価を求める問題に挑戦してみましょう！　！

　　リターンキーを押して下さい。

フレーム260～300省略

！フレーム310，E
：提示

＞色5
　　　（解説10〕
　　　確認しておきましょう。　タンバク価の求め方の公式は
＞待時問2
＞色6
　　　　　　　　食晶タンバク質中の第一制限アミノ酸量（m9／9N）
タンパク価二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×100
　　　　　　　　　比較タンパク質の当該アミノ酸量（mglgN）
＞色5
＞特時間5
今、大豆の第一制限アミノ酸は合硫アミノ酸で、比較タンバク質の270に対して
190を示しています。　これを上の公式にあてはめると
＞待時間5
＞色6

190
タンパク価： ×100＝70．37…

270
約70　となります。

＞待時間5
＞色4
　　　　　ではもう一度初めから、復習してみましょう！
＞色7　　　　　　　　リターンキーを押して下きい。
1入力0，23
1分岐
ト190

50でこれから学習する項目を選択させる。

　ここで1を押すとF60にいき，アミノ酸価の問題に入

る。

A．アミノ酸価の場合

　このコースデータは13個のフレーム（60～180）から構

成される。アミノ酸価を求める食品例としては，和洋の

主食の代表として精白米と食パンを取り上げ，その必須

アミノ酸組成と暫定的アミノ酸評点パターンの表を提示

し，アミノ酸価を考えさせる。

　まず，F60では精白米タンパク質の第一制限アミノ酸

が何であるかを問いかけ，その番号を入力させる。

　正解の場合には，ほめ言葉のメッセージが表示され予

F80へ進んでそれを確認する。

　もし間違った場合には，F70にいって第一制限アミノ

酸の意味を理解しているかどうかを尋ねる。Yesと答え

た時は，もう一度F60に戻って再考させる。Noの場合に

はF80にいって，制限アミノ酸の意味について復習させ

る。誤答は3回まで繰り返される（以下，ここではノレー

プ回数を3とした）。

　完全に理解した後、F90に進む。ここでは，暫定的ア

ミノ酸評点パターンに対する精白米アミノ酸組成のグラ

フが提示され，第一制限アミノ酸（リジン）によって規

制される範囲が赤色で塗りつぶされ、それ以外のアミノ

酸はどんなに多くても役に立たない，ということを視覚

によって理解させる。

　F100では，再び表1を提示しながらアミノ酸を計算さ

せ，その数値を入力させる。

　正解の場合はF120に進むが，問違った時はF11Oに

いって，アミノ酸価算出の公式を覚えているかどうかを

尋ねる◎Yesの場合にはもう一度F100に戻り，改めて計
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算し直させる。問違った場合は繰り返し入力し，正解に

なったらF120に進む。Noの場合にも，同じくF120に進

んで復習させる。

　F120では，アミノ酸価を求める公式が提示され，第一

制限アミノ酸のリジンを用いて計算されたアミノ酸価が

示される。

　これで精白米の問題が終了し，続いてF130からF180

まで同じようにして食パンのアミノ酸価を求める。ここ

では，F150で暫定的アミノ酸評点パターンと食パンの必

須アミノ酸の差を，（十）（一）で現わして分かりやすく

する工夫をした以外は，精白米の場合とほとんど同じな

ので省略する。

　こうして，日本人の主食である米と，西洋人の主食の

一つである食パンを比較させ，その違いを考えさせる。

　アミノ酸価についての学習が終了するとF50に戻り，

再び学習項目を聞いてくる。ここで2を入力するとF190

にいき，タンパク質の問題に入る。

B．タンパク価の場合

　このコースデータも13個のフレーム（190～310）から

成り，例としては，動物性食品の牛肉と，植物性食品の

中では「畑の肉」と言われてタンパク質組成の優秀な大

豆を取り上げた。

　F190では，比較タンパク質と牛肉タンパク質のアミノ

酸組成表が提示され，この表から第一制限アミノ酸を判

断させて入力させる。

　以下，F250まで，アミノ酸価の場合と殆ど同じ要領で

タンパク価の解説，第一制限アミノ酸としてのトリプト

ファンおよびそれを用いてのタンパク価の計算などが実

行され，牛肉のタンパク価が終了する。

　F260からは，大豆について同じことを考えさせる。第

一制限アミノ酸としては含硫アミノ酸が相当することを

認識させ，タンパク価を計算させる。これは牛肉の場合

と同じなので省略した。

　タンパク価について，すべての理解が得られた段階で

再びF50に戻り，再度実行するかどうかを尋ねてくる。

もし，これで止める時は，3を入力すれば全コースが終

了する。

　以上，アミノ酸価及びタンパク価についてそれぞれ二

つの食品を選んで，その計算法を学習させるコースデー

タを作成した。分からない時には，その都度予元に戻っ

て考えさせることによって，完全に理解させることが出

来る。そして，そのプロセスを通じて，タンパク質の栄

養については，必須アミノ酸が如何に大切であるかを，

また，評価法によっても若干の違いがあることなどを認

識させる。

　更に，ここで取り上げた食品のほかに，日常接してい

る食品を生徒たちに選択させ，それらのデータを自分た

ちで入力させて教材を自由に操作させることによって，

タンパク質の栄養を身近な問題として関心を高めさせる

ことにも役立つ。そのためのコースデータの改変はワー

プロ操作で簡単に出来ることであり雪それによって学習

効果を高めるとともに，生徒へのパソコンに対する興味

にも役立つであろう。

　（2）タンパク質の補足効果

　タンパク質の栄養価算出法についてのコースデータを

学習した後，その概念を日常生活の中でどの様に活かし

ていくかを，タンパク質の補足効果の学習を通じて認識

させることを目的とした。

　コースデータは25個のフレーム（10～250）から戎り，

食品としては日本人の主食である米と，副食としては大

衆魚のアジを選んだ。そして，それぞれ単独に摂取した

場合と，両者を一緒に摂取した時のタンパク価を計算し，

タンパク価がどのように変化するかを見た。

　プログラムを起動すると，タンパク質の補足効果につ

いての説明が提示された後，タンパク価を使っての問題

に入る。

A．精白米単独の場合

　F30で，比較タンパク質と精白米タンパク質のアミノ

酸組成表が表示され，第一制限アミノ酸がリジンである

ことを確認させて，精白米タンパク価の計算結果が示さ

れる。

　次いでF40にいって，精白米1209を摂取した時のタン

パク質摂取量を計算する方法を示し，ここまでのプロセ

スを理解できたかどうかを尋ねる。理解できた時はF50

に進むが，そうでない時はもう一度F40に戻って復習す

る。

　F50では，精白米の窒素係数を使って摂取したタンパ

ク質の量から窒素含有量を計算し，理解の有無を尋ねる。

Yesと答えた場合はF60に進むが，問違った場合はもう

一度F50に戻って理解させる。

　F60では，計算された窒素含有量を使ってう摂取した

精白米にどれだけのアミノ酸が含まれるかを争イソロイ

シンの場合を例にしながら，それぞれのアミノ酸につい

て計算結果を表示する。

　ここまでで理解できた時はF70に進みう次のアジの問

題に入る。

B．アジ単独の場合

　F70から140までは，アジの第一制限アミノ酸がトリプ

トファンで，そのタンパク価が78であること，摂取した
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の問題に入り，F160では両者を一緒に食べた場合のアミ

ノ酸の合計量が表示される◎引き続いて，F170では両者

の窒素含有量の合計，F180～200では窒素19あたりの

アミノ酸合計量を，イソロイシンを例に上げて計算させ

る。そして，F210ではそれに準じて，その他のアミノ酸

についても計算された合計量が表示される。

アジ709のタンパク質含有量およびアミノ酸摂取量の計

算，されから導かれるタンパク価の計算など，一連のプ

ロセスは精白米の場合と大体同じなので，説明は省略す

る。

C．精白米とアジを同時に摂取した場合

　F150から精白米1209とアジ709を同時に摂取した時
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　これらの結果を基に，F220では第一制限アミノ酸が何

になったかを尋ねてくる。問違った場合はF230にいき，

正解であればF240に進む。

　F240ではタンパク価がいくらになったかを計算させ，

正解であればF250に進んで，精白米とアジを単独に摂取

した場合と雪一緒に食べた時のタンパク価比較表が出て

変化の様相を理解させる。そしてう補足効果の意義を説

明して終了する。なお，理解出来なかったり誤った答え

を出した時は，何度も反復して繰り返すことは同じであ

る。

　以上，自分たちで考えながら数値を入力させることに

よって，二つの食品を同時に食べた時のタンパク質の栄

養向上を理解させる。また，どの様な食品の組合せが最

も効果的であるかを雪いろんな食品についてデータを入

力させ，それを比較することによって理解を深めさせる

ことが出来る。さらに，食品を三つ，四つと増やせばど

うなるかなど，学習コースを改良することによって自分

たちで教材作りに取り組むことも可能である。

　このような過程を大切にする教材を使用することに

よってはじめて，生徒と教師が一体となった情報教育の

学習が出来るであろう。

3．ま　と　め

　パソコンによる情報教育を効果的に行うためには，生

徒の能力に応じた教材を教師自身が作成し，それによっ

て授業を展開していくことが必要である。そのような観

点から，さきにBASIC言語や表計算ソフトによる教材を．

作成したが雪今回はパソコンのワープロシフトを使い，

FCAIによるコースデータの作成に取り組んだ。

　教材作成の対象としては，高校家庭科の「栄養素と機

能」の分野を選ひ，タンパク質の化学的評価法（アミノ

酸価およびタンパク価）とタンパク質の補足効果の二つ

を取り上げた。

　化学的評価法については，アミノ酸価，タンパク価い

ずれも13個のフレームで構成され，その意義や計算方法

について対話方式によって進めるようにした。食品とし

ては精白米雪食パン事牛肉および大豆を選び，出題され

た問題に対して，もし問違ったり，理解できなかった場

合には，その都度元に戻り，説明や解説を加えることに

よって完全に理解した後，次の問題に進むように工夫し

た。

　補足効果に関するコースデータは25個のフレームから

成り，精白米と大衆魚のアジを例として両者の摂取量か

らそれぞれのタンパク価を計算し，一緒に摂取した時の

タンパク価の変化を認識させるようにした。この場合も，

正解が得られるまで反復操作を繰り返し，完全に理解さ

せながら進めるように工夫した。

　以上，二つのコースデータをパソコンによって学習さ

せることによってう煩雑な計算を必要とするタンパク質

の栄養価や補足効果についての理解を深め，必須アミノ

酸が如何に大切であるかを理解させることが出来る。

　FCAIによる教材作成は，いったん作成したコース

データを，生徒自身が簡単にワープロ操作で改変するこ

とも可能だから争日常接している食品のデータを入力さ

せることによって食生活に対する関心を深めさせ，パソ

コンに対する興味も持たせることが出来るであろう。

終わりに臨み，プグラム作成に関して懇切なご指導を

いただいた島根県立教育センターの諸先生方に厚く御礼

申し上げます。
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