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Abst斑ct

　　A戯h◎Σsdevebpped　the　CAI　system　on　the　personal　c◇mpぱαs　c◎nneαed　w▲th　the　LAN

（Local　Area　Network）．　In　this　system，　teachers　and　learners　can　use　the　teaching　materials　in

common　use，　which　are　stored　in　the　disk－server　of　the　LAN．　The　teachers　create　or　modify　the

materials　by　a　personal　computer・The　students　learn　the　materials　in　common　use　by　the　personal

・・m麺・…nd　th・hi・句・輌…fth・輌・lea加g・a・e・』d　iMh・d輌・k－§・・ve・f・沽・p碇p・…fth。

management．　It　would　be　very　hard　to　build　teaching　materials　for　the　teacher，　who　is　not　good　at

computer　progmmming．　In　this　system，　he　can　build　up　the　teaching　materials，　which　consist＄of

the　text　and　c皿trol　command，　as　he　likes　by　means　of　the　word　processer．　The　materials　can　be

als（》ll品ed　to　the　subrout輌鶴◎f　BASIC　language，　wh輌ch　w◎uldl　display　a　c◎mp琉er　simul破拍n．

　1．はじめに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　するものは分散型CAIである。両者には一長…短があ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り，両者の特徴を備えたネットワーク型のものが開発さ

　CAIはコンピュータの教育への応用を考え，古くか　　れている。すなわち，　LANでパソコンを結合し，　LA

ら研究開発されてお戎汎用ホストコンピュータによる　　　Nのディスクサーバ上のデータベースを共有するCAI

TSSを利用したものがあった。最近は，パーソナルコ　　　システムである。これは，パソコンを用いたCAIシス

ンピュータ（以下・パソコンと記す。）が普及してきた　　テムであるが，パソコンからLANを通して教材等の

ため・パソコンを用いた個人学習用のCAIシステムな　データベースをアクセスすることができる。さらに，教

どが開発されている。汎用ホストコンピュータのTSS　　師と学習者がLANを通してメッセージの交換を行なう

を利用するものは集中型CAIであり，パソコンを利用　　　ことも可能となろう。また，　CAIシステムについては，
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種々の問題があり，その中でも特に，教育現場に適した

教材がないことが挙げられる。これは，教材ソフトを作

成する者は教育者ではなく，コンピュータの専門家の場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドココロ　　　チ　　
合が多いためである。教育現場に適した教材ソフトの作　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜

LAN（ローカルエリアネットワーク）

一一 u

成を醐育のプ゜である教師が行なおうとし場合そ　i　　｛［：コ　［＝コ
の作成に負担を感ずるなどの問題があり，CAIの大き　　　L－一一…一一一一」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　デイスクサーバ　　　　　　　パソコン　　　　　　　　パソコン
な課題である。

　我々は上記の点を考慮し，教育者と学習者がLANを

通して教材等のデータベースを共有するCAIシステム　　　　図ゴハードウエア構成
の開発を行なっている．CAIシステムの支援を行なう　　　Fi＆1　Ha「dwa「e　system

ことを目的としており，実際の教材等は，このシステム

を利用する教育者が作成することを前提としている。た　　　・LAN

だし，教育現場におけるユーザインタフェースが簡単に　　　　V／NET1　　　（ミナトエレクトロニクス製）

なるように配慮している。教材については，教育者が　　　・デイスクサーバ

ワードプロセッサ（以下，ワープロと記す。）などの編　　　　　バーチャルサーバ（VS150／80）

集ソフトウエアで作成し，簡単な制御コマンドで教材の　　　　　　　　　　　　　（ミナトエレクトロニクス製）

表示を制御することができる。また，BASIC言語に　　　’パソコン

よるプログラムの作成が可能な者には，それを用いて細　　　　PC98シリーズ　　　　　　　　（日本電気製）

かい教材を作成することができる。例えば，コンピュー　　　　図1に示すように，バス型のLAN上に共用データ

タシミュレーションを行なう副プログラムをBASIC　　　ベースを記録するためのディスクサーバと教育者と学習

言語で作成し，ワープロで作成した教材からその副プロ　　　者が使用するパソコンが接続されている。ディスクサー

グラムを実行することができる。　　　　　　　　　　　　　バは80MBのハードディスクを備えている。パソコン

　現在，CAIシステムのプロトタイプができたので，　　　にはPC98シリーズを利用した。教育者用ツール，また

その概要を報告する。　　　　　　　　　　　　　　　　　は，学習者用ツールを利用するためには，パソコンはフ

2．システムの概略　　　　　　゜ッピーディスクドライブを徹ていなければならない・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各パソコンからサブルーチン・コール形式のネットワー

　本システムは，学習教材を一元管理し，また，学習者　　　クユーティリティ（VS－db）を用いて，　BASIC言語

個々の学習記録を一括して収録し，それらの管理を容易　　　などの高級言語からディスクサーバを利用することがで

に行なうことができる。この教材及び学習記録をファイ　　　きる。

ルとして，LANのファイルサーバ上に置き，　LANに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．コースウェア
接続されたパソコンからアクセスできる。それらは，教

育者による教材作成及び修正のためのアクセス，学習状　　　　本CAIシステムで構築できるコースウエア（CAI

況把握のための学習記録の調査（統計的処理）によるア　　　教材）は，図2に示すように，フレーム，教材モジュー

クセス，そして，学習者による学習のためのアクセスに　　ル，学習コースの3つの要素からなり，階層構造をして

大別できる。教育者が行なうべき処理をするために必要　　　いる。

な種々のプログラムは，教育者用ッールとして一枚のフ　　　’フレーム

ロッピーディスクに，また，学習者用ッールとして，そ　　　　フレームはディスプレイ画面に提示される教材テキス

れそれ異なるディスクに収める。これらのッールはMS　　　　トであり，パソコンと学習者の一回の対話を基本とし

一DOS上でのBASIC言語で書かれている。　　　　　　　てまとめたものである。教育内容の最小単位である。

3．ハードウエア構成　　　　　　実際には・学酬u御コマンドも含んでいる・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・教材モジュール

　ハードウェアを構成する主なものを示す。　　　　　　　　いくつかのフレームを集めたもので，まとまりのある
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ログラムは，このファイルに登録された各教材モ

ジュー一ルを解釈実行することにより，学習者にCAI

教概ジュー川　　＿．．．　捌モ万一w　　　　　教育を行なう。

　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　（4）メッセージファイル

　フレームL　ルス1・　’　　ブレーム1・　　　　　　　　　　　学習者に表示するメッセージとシステム立上げ時の利

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　用教材指定が書かれている。各学習コースごとにファ

　　　　図一2　本システムにおける教材構成要素　　　　　　　イルがある。

　　　　F㌶C・m－‘・・』・hi・・m翻・1・　　（，）教材モジュー，レフ。イル

　　　　　　　in　the　system
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　挙習者に表示される教材テキストであり，学習の流れ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を制御するコマンド等も含んでいる。

　教授内容を持つ。これがコースウエアの基本単位とな　　　⑥　フレーム結合ファイル

　る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対応する教材モジュールの中のフレーム結合関係を示

・学習コース　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す情報が書かれている。

　教材モジュールをまとめたものを学習コースと呼ぶ。　　（7）科目名登録ファイル

　学習目標を持った学習コースとなるように，教材モ　　　教材管理に必要な各教材の科目名コードと科目名が登

　ジュールを組合わさなければならない。　　　　　　　　　　録されており，教材を指定する時に利用する。

　図2の例では，学習コースはM個の教材モジュールか　　　（8）科目別教材モジュール登録ファイル

　ら構成され，教材モジュール1はN個のフレームから　　　科目ごとに，その科目に付属する教材モジュールファ

　構成されている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イル名と教材名が登録されている。学習コース作成に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おける教材モジュール選択や図形データファイル，副
　5．ソフトウエア構成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プログラムファイルを登録するための教材モジュール

　図3に示すように，ディスクサーバ上の路種のファイ　　　　を決定する時に参照される。

ル（データベース）を教育者と学習者が利用する。教育　　　〈9）学習コース登録ファイル

者は教材の作成及び修正，そして，学習記録の調査のた　　　　作成した学習コースの学習コース名と学習コースコー

めに利用する。そのために教育者が使用するプログラム　　　　ドが登録されている。

がいくつかあり，また，学習者は，学習実行プログラム　　　⑩　学習コース別図形データ登録ファイル

によって，データベースを利用して学習を行なうことが　　　　作成された図形ファイルが学習コースごとに，その

できる。図3の矢印は原則として，プログラムとファイ　　　　ファイル名と図形内容を示すコメントが書かれており，

ルの生成と修正関係，参照関係を表す。以下，ファイル　　　　図形データファイルを参照する時に利用する。

システム及びプログラムについて簡単に述べる。　　　　　（11）学習コース別副プログラム登録ファイル

　5．1．ファイルシステム　　　　　　　　　　　　　　　　　　作成された副プログラムファイルが学習コースごとの

　本システムで使用するファイルはつぎのものがあり，　　　　ファイル名とそのプログラム内容を示すコメントが登

ディスクサーバ上に作成される。　　　　　　　　　　　　　録されており，副プログラムファイルを参照する時に

（1＞学習者登録ファイル　　　　　　　　　　　　　　　　　利用する。

　本システムを利用できる学習者のアカウント名と氏名　　　（功　図形データファイル

　が登録される。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　簡易グラフィックエディタで作成された図形データで

（2）メッセージ指定ファイル　　　　　　　　　　　　　　　あり，教材モジュールファイルに組込まれる。

　学習者が本システムを立上げた時に，学習者に表示す　　　（13副プログラムファイル

　るメッセージの書かれたファイル名が登録される。　　　BASIC言語で作成された副プログラムであり，教

（3）学習コースファイル　　　　　　　　　　　　　　　　材実行プログラムの行番号10000行以降にマージして

学習コース名と学習コースを構成する教材モジュール　　　　利用する。ワープロ等で記述できない細かい指示表示

　のファイル名と教材名が登録されている。学習実行プ　　　　などを行なうことができる。
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（14　学習管理ファイル

　学習者の学習管理を行なうためのファイルであり，学

　習者ごとにある。記録データは学習者の教材利用時に，

　　フレームごとに記録される。さらに，教材の終了時の

　集計結果も記録される。　　　　　　　　　　　　　’

⑮科目別教材利用者登録ファイル

　　その科目に含まれる教材を学習した際に，利用日時，

　利用者名，使用教材名が登録され，学習管理を行なう

　時に，教材利用者のチェックを行なうために使用する。

　5．2．プログラム

　本システムで必要なプログラムはつぎのものがある。

（1）学習者登録プログラム

　本CAIシステムを利用して学習できる学習者の登録

　　を行う。利用できる学習者のアカウント名と利用者氏

　名の登録を行なう。学習者個人の学習管理ファイルを

　作成する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（㌫蒜）　　　　　デイスクサーパ

（2）メッセージファイル指定プログラム

学瀦に表示するメ。セージフ。イルを‡旨定する．こ　　　図一3ソフトウエア構成
れは，本システムを利用して学習を行なう場合，学習　　　Fi苦3　S°ftwa「e　system

　コースを選んだ時に，最初に表示されるものである。

（3）学習コース作成プログラム　　　　　　　　　　　　　　ディスク上のファイルをディスクサーバのデータベー

　科目別教材モジュールファイルに登録されているモ　　　スに転送するためのプログラムである。

　ジュールを選んで学習コースの作成を行なう。　　　　　（8）グラフィックエディタ

（4）日本語ワードプロセッサ　　　　　　　　　　　　　　　教材として表示する図形を描くための簡単なエディタ

学習者に提示する教材テキストを作成するために使用　であり，本システムで容別・利用することができる。

する・日本語入力のできるエデ・タでも良いカ・，パソ　これを用いて，円矩形などの表示データを簡単に作

　コンで使用できるワープロが良い。（ここでは，「一太　　　　成できる。

　郎」ジャストシステム製を用いた。）　　　　　　　　　　（9）学習管理プログラム

（5）教材モジュール確認プログラム及び仮実行プログラ　　　学習者の学習記録をコース別，個人別に統計的処理を

　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　行ない，学習管理を行なう。学習者の個人指導，学習

　作成された教材モジュールファイルやメッセージファ　　　コースの改良の参考にする。

　イルの確認及び仮実行を行ない，文法エラーや実行時　　　⑩　学習実行プログラム

　エラーを修正する。教材モジュールのデバッグを行な　　　上で述べたプログラムは教育者が使用するものであっ

　うためのものであり，完成した教材モジュールファイ　　　たがこれは学習者が使用するものである。教育者が

　ルをディスクサーバーに登録する。　　　　　　　　　　　作成した各種ファイルを参照してCAI教育を行ない，

（6）ファイル管理プログラム　　　　　　　　　　　　　　　学習者の学習状況等のデータを学習管理ファイルと科

　ディスクサーバ上のデータベースを構成するファイル　　　　目別教材利用者登録ファイルに記録する。

　の管理（削除，追加など）を行なう。

（7）ファイル転送プログラム　　　　　　　　　　　　　　6・ユーザインタフェース

　教育者はパソコンを用いて教材等を作成するため，そ　　　本システムを使用する者は教育者と学習者であるが，

　れらのファイルは，まず最初に，パソコンのフロッ　　彼らは，一般に，コンピュータに携わっていない，本シ

　ピーディスクに記録される。パソコンのフロッピー　　ステムの使い易さを考え，ユーザインタフェースに配慮

学習者登録プログラム 学習者登録プアイル

メッセージファイル

@　指定プログラム
メッセージ指定ファイル

学習コースファイル
学習コース

@　作成プログラム メッセージファイル

ｳ材モソユールファイル

tレーム結合ファイル

日本語

潤[ドプロセッサ

ｳ材モジュール

@　確認プロクラム

ｼ実行プログフム
学習実行

vロクラム

フアイル管理

@　　　プログラム

科目名登録ファイル

ﾈ目別教材モジュール

@　　　登録フ　ィル

w習コース登録プアイル

w習コース別図形アータ

@　　　　登録フアイル

w習コース別副プロクラム

@　　　　　登録フアイル

パソコン

i学習者側）

フアイル転送

@　　　プログラム

Oラフィックエディタ
図形データファイル

寃vログラムファイル

学習管理プログラム
挙習管理ファイル

ﾈ目別教材利用者

@　登録フアイル
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した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がある。

　教育者については，コンピュータの専門家ではない教　　　（1）学習者へのメッセージの登録

育専門家が使用することを考え，彼らの思い通りのコー　　　（2）学習コースの作成

スウヱア（教材〉が作成できるように，教材作成のため　　　（3）教材，メッセージファイルの作成，変更

のユーザインタフェースを考えた。すなわち，ワープロ　　　（4＞作成した教材，メッセージの確認

などの編集ソフトウエアで教材を作成できるように，テ　　　（5）図形データの作成，登録

キスト（本文）の間に教材の制御を行なうコマンドを挿　　　（6）副プログラムの作成，変更，登録

入する方法を用いた。これは，プログラムの知織のない　　　（7）ファイル管理

者でも，ワープロが使用できれば，簡単に教材が作成で　　　（8）学習者の学習管理

きる。しかし，学習者にシミュレーションを提示するよ　　　（9）学習者の登録

うな細かいことはできない。そのために，プログラムの　　　上記は，教育者が行ないたい処理をメニュー画面に

素養のある者は，細かい動作をする教材をプログラミン　　　よって指示することができる。これらは，教材モジュー

グ言語（ここでは・BASIC言語を使用）を用いて作　　　ルの作成，それらを組合わせた学習コースの作成，変更

成し・ワープロで作成した教材との結合を可能とした。　　　を行ない，データベースに登録するものであり，また，

　学習者についてのユーザインタフェースは，パソコン　　　学習者の学習記録によって学習管理を行なうものもある。

CAIの共通の問題点であるキーボードからの入力に配　　　　つぎに教材モジュールの作成について述べる。一画面

慮した。学習者の解答は同一の内容であっても，多くの　　　に表示する単位をフレームと呼び，いくつかのフレ＿ム

表現方法がある。この問題に対しては，正しい解答であ　　　が集リモジュールを構成し，さらに，いくつかのモ

る種々の表現に対して，その表現の中からキーワードを　　　ジュールが学習コースを構成する。本CAIシステムに

検出するマンマシンインタフェース（サブルーチン）を　　　おいて，教材作成はつぎの手順で行なわれる。

付加することにより対処した・また，ディスプレイ上の　　　（1）教授目標を分析し，その目標に合った問題を作成す

ある点を指で指定することにより，その点の座標等が入　　　　る。

力できる装置（タッチパネルと呼ばれる事がある。）が　　　（2）学習者の誤答を予想し，その時の対策を行なう。

ある。教材の中でその装置からの入力を指示するコマン　　　（3）CAI教材のフレームフローチャートを作成する。

ドを用いることによって，その装置を使用できるインタ　　　（4）教材テキスト（画面に表示される教材本文）を作成

フェースをも備えている。　　　　　　　　　　　　　　　する。

7醐育都よる利用　　　　　　｛5）教桁キストの眺フレづ冗一チャート砺す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ようにフレーム表示を策‖御するコマンドを挿入した教

本システムにおいて教育者が行なうことは以下のもの　　　材モジュールを作成する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈6）教材モジュールのデバッグを行なう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上の（5）の教材モジュールの作成について説明する。

　　表一1　制御コマンド　　　　　　　　　　　　　　教材テキストの中にフレーム表示等を行なう制御コマン

　　TaM　C°nt「°lc－nd　　　　　ドを組込んだ教椛偏頑1に示すよう↓、，いくつカ、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のコマンドがあり，これらを使って教材モジュールを作

　　　＠タイトル　　　i＠色変更　　　　　　　　　　　成する。これは・画面に表示するテキスト本文とそれを

　　　＠フレーム　　　i＠待時間　　　　　　　　　　　制御するコマンドから成る。コマンドは最初に＠を付け
　　　＠入力　　　　　i＠図表示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て，テキスト本文と区別する。図4にフレームの例を示
　　　＠分岐　　　　　i＠副プログラム
　　　＠終了　　　　　i＠パラメータ表示　　　　　　　　す。この例はつぎのことを意味する。

　　　　　　　　　　　i＠タッチデータ
　　　　　　　　　　　i＠タッチ入力　　　　　　　　　　’フレームコマンドにより・フレーム番号は11であり・

　　　　　　　　　　　i＠縦書き　　　　　　　　　　　　フレーム名は質問である。

　　　　　　　　　　i＠コース　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・色変更コマンドにより，文字の色を水色に変更して，
　　　　　　　　　　1＠教材
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈図形の問題　　　円の面積〉
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＠フレーム（11，質問）　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。解答が31．4であればフレーム15を，15．7であれば

　　＠色変更（水色・〈図形の問題　　円の面積〉）　　　　　　　フレーム18を，その他の場合はフレーム20を提示する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これを学習者が学習する時の画面は図5のようになる。
　　　　［問2］　次の円の面積を求めなさい。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　当然であるが，コマンドは表示されない。

　　　　円周率は＠色変更（赤・3・14）として計算しなさい・　　　8．学習者による利用

＠図表示（KN203002，0，－15）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　学習者は，登録確認を行なうために，最初に，アカウ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ント名を入力しなければならない。もし，アカウント名

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が登録されていない場合は，学習を行なうことができな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　5cm
＠入力（3・，16，答えを入力して下さい〔単位はいりまW・）　い・登鋤書確認されると教育者によってあらかじめ登録

＠分岐（正，78．5，12）　　　　　　　　　　　　　　　　　　されたメッセージが表示される。この場合，学習コース，

＠分岐（誤，31．4，15）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　開始教材モジュールの指定があれば自動的に指定された

＠分岐（誤・15・7・18）　　　　　　　　　　　　　　　　　　教材の学習が開始される。また，指定がない場合は学習

＠分岐（誤・誤答2°）　　　　　　　者が舳に教材を選択することができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　学習者は利用する学習コースに応じた学習コースファ
図一4　教材例（1フレーム）
Fi苦4　Exampl，　of　a　fram，　　　　　　　　　イルに登録された教材モジュールを指定された順に学習

〈図形の問題　　　円の面積〉

［問2］次の円の面積を求めなさい。

円周率は3．14として計算しなさい。

答えを入力して下さい（単位はいりません）

図一5　フレームの実行例

Fig．5　Execution　of　the　frame

と表示する。

・色変更コマンドにより，文字の色を赤色に変更して，

　3．14

　と表示する。

・図表示コマンドにより，ファイル名KN203002という

図形ファイルを（0，－15）移動して表示する。

学習コースと

教材モジュールの選択

フレーム単位での学習

及び　学習記録の登録

・入力コマンドにより　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　悦

答えを入力して下さい〔単位はいりません〕：　　　　　　　　　　　　　　　学習終了

と表示し，学習者の解答の入力を待つ。

・分岐コマンドにより，学習者の解答が合っていれば，　　　　　　　　図一6　学習の流れ

すなわち，解答が78．5であれば，フレーム12を提示す　　　　　　　　Fig．6　Flow　chart　of　the　learner
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する。学習に際して，学習者の学習記録データは，フ　　御援助及び御協力を頂いた。特に，ミナトエレクトロニ

レーム単位で学習管理ファイルに登録され，一つの教材　　　クス社及びCMCC社にはLAN，ディスクサーバ等の

学習が終るごとに，その教材における学習時間と質問の　　　便宜をはかって頂いた。また，卒研生，牧豊君にはプロ

フレームがある場合にはその正答率が記録される。この　　　グラムの開発を一部手伝って頂いた。それらの方々に深

一連の流れを図6に示す。　　　　　　　　　　　　　　　く感謝する。
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