
体育の教授学習のシステム化に
関する理論的考察II

はじめに
前報では体育の教授学習にかかわるシステム化の理

論的研究の歴史的・社会的考察をお乙なったが，今回

はその各論ともいうべき開放システム論の立場から検

討する乙ととする。

1 閉鎖システムの位置づり

古典物理学は閉鎖システム，すなわち，環境から孤

立していると恩われるシステムをもっぱらとり扱った

例えば，物理化学では，多数の反応物質を混合した閉

鎖容器のなかにおける反応，その速度，最後IC成立す

る化学平衡などを問題にする。しかも，熱力学は明確

にとの法則が閉鎖システムlζしかあてはまらないと断

っている。とくに，乙の第 2法則では，エントロビー

といわれる或る種の量(エネルギーは熱と仕事に分離

するが，エントロビーは仕事化する潜在勢力として仮

説されている)が，最大値になるように増加しなけれ

ばならないこと，また，最後IC平衡状態になってその

過程がやむのである。乙の第 2法J!iJIまいろいろな仕方

で定式化する乙とができるが，その一つにエントロピ

ーを確率のメディアとして閉鎖システムがもっとも確

からしい，つまり，確率の高い分布状態iζ近づいてい

く乙とが示されている。乙のような最大エントロピー

あるいは，もっとも確率の高い分布iζ向って進む傾向

とは，最大の無秩序さへと進む傾向の乙とである 3

乙乙では前報でのべたようなシステム哲学もシステ

ム工学もない。しかしながら，世界的iζ無秩序に進行

している(例えば政局論)と考えている人もいる。ボ

ールディングは「現代の危機と防衛」のなかで次のよ

うに述べている。われわれがど乙へ行くべきかをみつ

けるのは，むずかしいことではなし、。増大するエント

ロビーと混沌のさなかで，困廷はそこに通じる道がな

いという乙とである。われわれはもっと希望をもって

生きる乙とへの道はつねに骨の折れる乙となのだとい

うべきであろう。しかしながら，生命や生体は遺伝子

が未定型の物体iこ，その良型的なものを発生せしめる

乙とを教えてくれたり，人間という生物がその想像力

や経験その他のものを学ぶので，学習プロセスによっ

て建設する乙とができるのである。それ故，人類の未
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来i乙対する希望は第ーに人間の想像力に存在する。想

像力は未知の形態を生みだす乙とができ，したがって

以前IC想像もされなかったような，可能な未来のイメ

ージを生み出す乙とができる。第二に希望は学習プロ

セスに存在している。人聞は可能な未来像を検定して

きた先生たちの言葉を信じる乙とによって可能な未来

像が構築するととができるといっている。

閉鎖的なシステム化は物理化学の一部の世界にみら

れるばかりでなく，社会科学でも，人文科学のなかで

も開放システム論との対立関係，あるいは，人間の生

き方にかかわって統一化への論議がなされている現状

である。身近かなと ζ ろでは教科教育のなかでも専門

という用語で閉鎖システムの温存，また，逆IC開放理

論が討議されているのである。

Z 開放システムの特徴

閉鎖システムでは，最終の状態がかならず初期条件

によって一義的にきめられてしまう。例えば，化学平

衡における反応物質の最終浪度は，はじめの濃度に依

存する。乙の無生物的自然と生物体と比べて，きわめ

て対照的にみえるのがケルビンの崩壊論とダーウィン

の進化論の対立矛盾である。乙の点を少しくわしく述

べると，熱力学の第2法則では，物理的自然のなかで

ものどとの一般的傾向は，無秩序が最大となり，差異

はt自失する状態へむかう。全エネJレギーが崩壊してし

まうと宇宙の最後の状況として熱死がお乙り，世界の

過程がとまる乙とになる。ととろが，乙れと反対に生

物の世界でみられる乙とは，匹の発生でも，進化でも

より高い秩序と異質牲と組級化へむかう推移である。，

開放システムは環境との間で物質の交換をお乙なって

いて，入るものと出るものがあり，その物質成分を組

みたてたり，破抜しているシステムである。

開放システムの反応速度論の展開は二つの根源から

出発している。第ーは生物体に関する生物物理学であ

り，第二は工業化学における発展であるa 工業化学は

高い効率その他の特徴があるので，閉鎖した容器内の

反応や回路ごとの混合方式とならんで連続反応システ

ムをますます多く伎うようになっている。乙のように

開放システムの熱力学理論は，いはゆる不可逆の熱力
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学である。単純なものでさえ開放システムは著しく注

意すべき特徴を示す。一定の条件下では，開放システ

ムは時聞に依存しない状態，いわゆる定常状態iζ達す

る。しかも，との定常状態は真の平衡からある距離の

あるととろで維持されるもので，乙の故にとそ仕事を

するととができるのである。生物システムの場合にも

見られるとおり，それは平衡状態にあるシステムとは

対照をなすものである。絶え間なしに不可逆な過程，

代謝の自己制御や，ある成分が変化の中でも一定iζ維

持されるととの一般的な物質的基礎を示す乙とはでき

る。例えば，筋肉蛋白質は分解されて，アンモニア，

窒素まで分解される乙とはなく，尿素・尿酸の段階で

排浩され，消化・吸収における糖質は炭系・水素・酸

素までは分解されずに， 6炭糖の段階までしか分解さ

れず，このまま吸収されてグリコーゲンとなり，とれ

からエネルギーを出し，生体は仕事をするのである。

3.開放システムとサイバネティックスの原理比較

そ乙で開放システムと定常状態およびフィードパッ

ク系を内包するホメオスタジス，旧くは，クロード・

ベルナールのいう内的環境の恒常性の概念を比較考察

するとととする。開放システム・モデルの基礎は，そ

の要素の動的な相E作用にある。サイバネティックス

モデルの基礎はフィードパック・サイクルにある。例

えば，前者は炭素ガスと水を葉緑素の光合成作用の模

式図であり，後者は内分泌系における中枢と末梢の内

分泌器官ならびに放出されたホルモン効用における中

枢への帰還系の模式図である。フィードパック・サイ

クルは情報のフィードパックによって基準値を維持す

る。開放システムの理論は一般化された反応速度論と

熱力学に依存しており，サイバネティックスの理論は

フィードパ・yクと情報lζ基礎を置く。乙こで注目すべ

き乙とは，反応速度論的および熱力学的形式の開放シ

ステム・モデルが情報について何も語らないのに対し

て，フィードパック・システムは熱力学的および反応

速度論的には閉じていて，代謝作用をうんぬんする乙

とはない。

開放システムでは秩序の増加とエントロピーの減少

が一定の制限下に熱力学的に可能である。その大きさ

を示す情報はシュレージンガーのいう負のエントロピ

ーと同じ式で定義される。また，開放システムは「能

動的Jにより高次のオーガニゼーシヨンの状態に向っ

ていくととがある。すなわち，システムの条件にした

がって，秩序の低い状態から高い状態に移っていく場

合がある。運動学習やトレーニングの過程論は効果論

をふくめてその典型的な例である。開放システム理論

やフィードパック機構は，乙のような「学習J， r学
習制御」によって，すなわち，システムに供給された
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情報lζ反応して，より高次元のオーガニゼーシヨンの

状態に達する乙とができる。

4 フィードパック詞節理論の検討

一般的IC知られているように，フィードパック調節

の基本的モデルは循環過程であって，出力の一部が，

反応の予備的結果についての情報として入力にもどさ

れる。多くの場合，負の帰還信号として負のダイヤル

ゲージにスイッチされ，正の信号として操作・制御系

ICくり入れられる模式図で示されている。そ乙で，シ

ステムは自己制御作用をもつものとなる。例えば，運

動器官，効果器としての筋はその知党末端器からカや

位置の検知器を通して，また，別の回路では眼や耳に

よる外部検知器を通して論理回路にはいり，そ乙から

比較回路を経由して対象を制御する。いいかえれli，

目標値への追求行動を連続する。乙れには単純な刺激

反応形式もあるが，多くは系列的なフィードフォワー

ド形式をたどる。したがって，外力自体が次の入力へ

修正されて基準値との誤差を少くするようにはいり乙

む。つまり，自己制御といっても，いくつかの変数を

一定に保守するという・意味のとともあり，乙れから望

む目標l乙向けて舵をとっていく場合もある。さらに別

の例をあげれば，恒祖動物が体温その他のパラメータ

ーを恒常にするのは前者の例であり，随意運動のさい

の自己受容性制御にみられる態様は後者の例である。

5. 生体と開放システム

フィードパック制御システムの重要な基準と恩われ

るものは次の二つである。その一つはいわゆる構造に

依存している場合であって，動的な性質をそなえた制

御は力の自由な働きあいと成分間の相互作用の結果で

ある。乙の場合，平衡，あるいは，定常状態へ向う乙

ととは別の結果を示す。その二はフィードパック・シ

ステム内の因果系列がリニアで，一方通行する場合で

ある。フィードパックの基本的図式は古典的な刺滋反

応図式にフィードパック回路が付加されて，因果関係

が環になっただけのととである。

典型的なフィードパック，あるいは，ホメオスタジ

ス現象は，入ってくる情報に関しては開いているが，

物質とエネルギーに関しては閉じている。それ故に情

報理論の諸概念は開放システムの不可逆過程よりもむ

しろ「閉じたJ熱力学IC対応する。と乙ろが，もしシ

ステムが生物体のように自己組織的なものであれば，

すなわち，高度の分化lζ向って進んでいくものであれ

ば，不可逆な熱力学が前提とならなければならない。

フィードパック・システムと開放システムのながれ

線図そ比較すれば自らその相違が明らかである。すな

わち，開放システムでの動力学とフィードパック機構

とは二つの異なったモデル概念であって，それぞれに



適した範囲がある。/開放システムのモデルは基本的K

いって非機械論的であり，伝統的な熱力学概念を越え

るばかりか，ただ単なる因果関係をも越えるものが~

る。サイバネティックス的アプローチは生物体の機披

的モデルと一方向の因果関係と閉鎖システムを保持し

ている。乙乙で新しい乙とは，とりわけ情報理論の導

入である。したがって，乙の両者は「過程J (機能)

と「構造Jという対立を表現したにすぎない。 ζれは

結局なにか新しい統合のうちで弁証法的に解決されな

ければならぬものだろう。すなわち，われわれは体育

の授業計画，実施，評価の結合概念，またトレーニン

グ過程における運動結合の概念は，開放システム論と

サイパネテイカルアプローチをふまえて検証しつつあ

る。

a 学習と開放システム論

われわれは，ある一定の目標値に達すると，いっそ

う高次な到達目標をねらって努力する。これが外見的

にも，また，内面的lこも目標値の変動という乙とにな

るが，われわれは乙の乙とを階層的秩序にしたがった

目標追求行動といっている。乙の内容はランダのいう

アルゴリズムにほぼ一致していると考えてよい。

乙の階層的秩序にはさまざまな目標性があるので，

まず目標性のいろいろな型について考察するとととし

たい。そのーは静的目標論である。例えば，毛皮の服

が体温を保つのに適しているように人間の脂肪の層も

保温作用をもっている。これはある属性が一定の目標

l乙役立つようにみえるとの怠味である。そのこは動的

目標論である。乙れは過程の定方向性を意味するが，

いくつかの異なった現象が区別できる。第ーは最終状

態に向って進んでいく事象であって，現在のふるまい

があたかも最終状態IL依存しているかのように表現で

きるものである。第二は方向性が構造に依存するもの

で，一定の構造をとることによってその過程が一定の

結果を生みだすようになっているという意味である。

乙のような秩序は，一種のカメラともいえる限やポン

プのような作用をする心臓などの巨視的な器官から，

代謝，分泌，奥奮，遺伝，その他lこたずさわる微視的

な細胞構造にいたるまでみられる。第三には生物学的

調節Iこはもう一つ別の基礎があるという乙とである。

それは等結果性，すなわち，異なった初期条件と異な

った手続きからも同ーの最終状態に達しうるというこ

とである。乙れは協応能試験器による追跡実験で脳波

の変動を指標とした結果からいえる。すなわち，さま

ざまな図型に対して，被験者はそれぞれ独自の変動様

式を示しながらも，最終的には自動化現象を呈し，い

わゆる皮質化現象並びに脊髄化現象を呈するという等

結果であらわされる。つまり，予め決定された構造や機

構lともとずくのではなく，むしろ逆にそういう機構を

排除するような調節作用を含む行動目標である。第4

は，現時点のふるまいが到達点を見越すととによって

決められるという意味での真の目的性，あるいは，目

標指向性である。乙の考え方の前提をなしているもの

は将来の到達点がすでに予測されてあって現在の行動

を指導するという乙とである。心理学では見越し反応

とよばれる類のものであり，カイヨワによれば，夢を

現実化するものである。

本来人聞はトータルシステムとして行動する。乙の

ようなさまざまな目標性は前述の階層的秩序にしたが

って生長する。そ乙には目標l乙対する集中的行動が学

習のプロセスとして存在するが，乙乙では階層的秩序

iζ限定してのべると次のようになる。すなわち，学習

の一つ一つのレベルlこ対して，全体性と総和性，サブ

システムの主働部分，前進的機械化，あるいは，前進

的個体化，集中化，目標性等々がくり返しあてはめら

れる。乙のような階層的構造と結合によって，さらに

高次元のシステムができるととが全体としての「実在」

の特性であり，これが生物学や心理学や社会学では恨

本的な重要さをもっている。乙乙で仮lζ体重を生長の

一つの指標とすれば， ζ れはエネJレギーの合成→分解

→合成という体重の構築材料における両者の過程の差

と乙の過程lζ影響を与えるさまざまな要因の和によっ

て表現される。乙れが開放システムの本質であり，こ

のこと自体に学習の過程並びに効果論がある。
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