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琉球大学教育学部教育実践研究指導センター紀要第２号1994年11月

｢QuickCAl」によるチュートリアル型ドリル学習の

バージョンアップとその試行

－スタンドアローン型利用を中心として－

米盛徳市＊
(1994年８月３１曰受理）

近年の小・中学校の教育現場で数多くのＣＡＩオーサリングシステムが普及しマルチメディア・ハイ

パーメディア化が進行するなか、ＣＡＩ教育の原点に戻った独自の研究を進める上でＣＡＩオーサリン

グシステム「QuickＣＡＩ」（教室ＬＡＮ対応）の自主開発を行ってきた。教育学部学生への授業での

試行、沖縄県コンピュータフェアでのＣＡＩセミナー、教材製作に協力を頂いている県内の小・中学校

での教育実践を通し、数多くの示唆を得ることができた。そこで、これらの示唆をもとにスタンドア

ローン型利用によるチュートリアル型ドリル学習用のバージョンアップを図った゜

Ｌ「1qui｡(CAI」のシステム概要（１）フレーム作成支援システムは、教材デー

タ（問題フレーム群）と図形部品データ（パー

「QuickCAI」（以下、本システムという。）'）ツ群）の作成を支援するシステムである。基本
は教室ＬＡＮ用に設計しており、大きく分けてマスターファイルが随時に、簡単なワープロ感

４つのサブシステム、(1)フレーム作成支援シス覚で作成できるように考案してある。

テム、(2)コースウエア作成支援システム、(3)学（２）コースウエア作成支援システムは、(1)の

習実効支援システム、(4)学習管理支援システム、基本マスターファイルの教材データをもとに、

から構成される。コースウェアが章・単元・難易度別に、手動あ

「~~~---~~~~---￣￣￣~~--~~~~~~~~~~~~~~~-----~~~---~~~~－－￣－－－－－－~~---~~~~I
QuickCAIのサブシステム

フレーム作成支援システムコースウェア作成支援システム
’

１学習実行支援システム学習管理支援システム

システム規格

ＯＳ：ＭＳ－ＤＯＳ３．３機器構成

言語：QuickBASIOISAM（BTRIEVE）サーバー機１台
ＦＥＰ：ＡＴｏＫ７クライアント機20台

ＬＡＮ構成：Qnet／ＥＬＡＮＮＥＴＨＵＢ１台｜
ハードウエア：ＡＸ，NEC，エプソン、日立、他ＬＡＮカードＥ１８式

メインメモリー：640KＢ以上、カラー対応プリンター１台

その他：ＬＡＮの場合サーバーは4OBM以上で

メインメモリーｌＢＭ相当，
'－－－－－－－－－－＝－－－－－＝－－＿＿＝－－－－－－－－－－－－-－－－－－－－－－－－－－－－-－－－－－－－－－－－－＝－－－＝－－－－－－－－－－－１．

＊琉球大学教育学部（附属教育実践研究指導センター）
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より問題フレームがその学習コース特有のもの

として位置付けられる。この発想はデータベー

スの概念から共有性に乏しいことになる。そこ

で本フレーム作成支援システムでは、良い教材

が思いたった時に随時入力を可能とし、自由に

データベース化が図れ、更にコースウェア作成

支援システムでは、学習コースとしての整理を

必要に応じて随時後で行えるようにした。

コースウェア作成システムの特徴は、作成さ

れたフレームを希望する順序で組み合わせたり、

配点もそれぞれに設定できることにある。組み

合わせ方法はマニュアル（手動）とランダム

(自動設定）操作がある。従って、章別、単元

別、難易度別、観点別に問題集を容易に作成で

きる。基本的にドリル型となっており１つのコー

スウェア当たり20問以内の組み合わせと限定し

てある。なお、各設問の配点も自由にでき、個

人別、クラス別の解答結果が累積され各種の分

析資料として提供できる。

教材ファイル、問題フレームがそれぞれ独立・

分離しているので、教授・学習のロジック変更

に柔軟に対応しうることからデータベース型Ｃ

ＡＩの実現も大量データのもとで可能となる。

今後は、フレームに種々のリンク情報を付加

して組み合わせを行い多様な学習状況に適応さ

せ、学習者の入力に応答して情報や評価を行え

る個別学習にも将来適応できるようにバージョ

ンアップを図りたい。

（３）スタンドアローン型への対応

小・中学校の教育現場では主にパソコンを

LANで連結し、教授用コンピュータをファイ

ルサーバー、学習者用コンピュータ約20台（生

徒２人に１台の割合）をクライアントとして利

用するのが主流である。したがって、教室用の

小規模LANシステムを想定し、ネットワーク

型およびスタンドアローン型へ対応した開発を

指向した。

今回は特に、スタンドアローン型としてのバー

ジョンアップを図った゜スタンドアローン型の

利点は、学習実行の反応が速いことや、フロッ

ピー単位でシステムを提供するのでネットワー

ク用コストがかからない、また、授業外の個別

るいは自動的に作成ができるように考案してあ

る。学習コース用のコースウェアファイルの随

時作成を支援するシステムである。

（３）学習実行支援システムは、学習者側（生

徒側）用モジュールで、学習実行エギュゼキュー

夕が教室ＬＡＮ対応とスタンドアローン対応と

では異なる。ハードウェアを管理するCAI小

規模ＬＡＮシステムには小規模型のネットワー

クを採用し、端末としては20台を目安として考

案した。

（４）学習管理支援システムは、データ用モジュー

ルで、前述の(1)、(2)及び(3)で得られた諸ファイ

ル、データ、その他の学習履歴情報を、個人・

クラス・問題・コースウェア別に自動生成し、

教授側（先生側）の分析資料用として貯蓄・管

理を行うシステムである。

Ⅱバージョンアップの視点

（１）フレーム型CAIへの対応

最も伝統的で、現在多く実稼働しているのが

フレーム型ＣＡＩ（プログラム学習型CAI）で

ある。そこで、本システムもフレーム型ＣＡＩ

を指向し、問題フレームを連続的にコンピュー

タに管理させ学習実行していくようにした。一

斉授業や個別学習でのチュートリアル型ドリル

学習や診断テスト（ドリル学習）に適している。

チュートリアル型ドリル学習での利用は、例

えば一斉授業の場合は前進のみにしたり、個別

学習の場合は自由に前問へ移動したり、時間設

定も含めたコースウェアの設計ができるｑ

また、診断テストの場合は前間移動を可能と

したり、時間設定が行なえる。特にアニメーショ

ンの場合は初期フレームに戻れるようにし、フ

レーム単位での表示時間が設定できる。但し、

時間設定においては教室ＬＡＮ対応であり、ス

タンドアローン型利用によるチュートリアル型

ドリル学習には適応していない。

（２）データベース型ＣＡＩへの対応

市販のオーサリングツールでは一般的にコー

スウェア（学習コース）の作成時に先立ち、コー

スウェアの全体の設計が必要とされる。それに

－１２２－



学習や教材データ作成も独立して行えることに

ある。欠点としての、１台毎にシステムを準備

するので管理が大変であること、学習者一人ひ

とりの学習状況がその場で把握が難しいこと等

を考慮し、特にバージョンアップを図った。

（４）ゲーム感覚への対応

学習者がゲーム感覚で楽しく学習できるよう

にとの指摘が数多くあったことから、ＫＲ情報

としての助言を工夫した。学習者の反応の対し

コンピュータが教師の代わりに、賞賛したり、

励ましたり、叱ったり、さらに思考要求が行え

るようにした。また今回のバージョンアップで

は特に小ウインドウを採用し各問題フレーム毎

の正誤を表示すると同時に､終了時にはコンピュー

タ診断としての学習の評価をグラフで表示した。

問題フレーム作成）、図形部品マスター・ファ

イルの作成(図１のｌ：図形部品登録）及び生

徒マスター・ファイルの作成(図１の７：生徒

マスター登録）を行う。

（２）コースウェア・マスター・ファイルの登録

問題マスター・ファイルより問題フレームの

選択を行い、コースウェアを数種類作成する

(図１の３：コースウェア作成、５：コースウェ

ア・タイトル参照、６：コースウェア・フレー

ム参照を選択し作成する）。

（３）学習の準備

コースウェアの実行確認（図１の４：コース

ウェア実行）を行い学習内容の確認を行った後、

生徒用フロッピーにコースウェアの割当を行う

(図１の８：生徒用コースウェア割当)。教室

LANの実行においてはサーバからクライアン

トへ教材ファイルの転送を行うことになるが、

スタンドアローン利用においてはフロッピー単

位で生徒（学習者）に配布することになる。

（４）学習コースの選択・学習実行

一斉授業や個別学習を行う。教授側は導入と

しての本時の目標の確認、機器の説明及びソフ

トウェアの説明を行う。学習者側が機器が扱え

ソフトウェアが使用できることを確認したのち

Ⅲシステムの運用手順

本システムでの運用手１１頂は図１の先生側メニュー

に示されるように、おおまかに下記のとおりで

ある。

（１）基本マスター・ファイルの登録

問題マスター・ファイルの作成（図１の２：

、IDU、 [、5万5１◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（先生側メニュー）◆◆

【先生側】

１：図形部品

２：問題フレーム

３：コースウェア

４：コースウェア

録
成
成
行

登
作
作
実

７：生徒マスター登録

８：生徒用ｺｰｽｳｪｱ割当

ｺｰｽｳｪｱ・フレーム評価

問題別/生徒別評価

生徒別評価．

Ｓ／Ｐ評価

９：

10：

11：

１２：

ｺｰｽｳｪｱ・タイトル参照

ｺｰｽｳｪｱ・フレーム参照

５
６

[ESC]:終了処理［**］

図１先生側（教授側）メーュー
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学習を開始する。補説が必要であれば簡単なデ

モンストレーションを行う。

（５）学習履歴情報の自動生成

生徒用フロッピーに内蔵してある学習実行エ

グゼキュータが学習履歴情報を自動生成する。

学習者・問題・コースウェア別に自動生成され

る（図１の９：コースウェア・フレーム評価、

１０：問題別／生徒別評価、１１：生徒別評価、１２：

S／Ｐ評価のための自動生成)。

（６）診断・評価・判定

学習履歴情報をもとに診断・評価・判定を行

い、（1)か(2)に戻る。

号を指定し登録できる。その番号が登録済みで

あればその旨エラー情報として表示される。

「修正」はコード番号を指定することにより

図３に示す「登録」と同様な方法で行う。

「削除」はコード番号を指定することにより

マスターファイルより削除される。

「照会」はＲｏＬＬ－ＵＰキーで後退、ＲｏＬＬ－

ＤｏＷＮ－キーで前進し部品の参照ができる。

「確認」は「保存」又は「終了」で行う。な

お、部品区分や名称は自由に定義できる。

図３は図形部品の登録例を示したものである。

コード番号が123で、部品区分が１，名称が

｢座標枠」である。名称の入力終了後にＥＳＣキー

を押すことで図形用座標及び小ウインドウが自

動的に表示される｡

図形は基本的に「直線」、「長方形（ＢＯＸ）」、

「円」、「扇形」、「楕円」、「二点曲線」

及び「塗り」を指定することにより作成を行う。

Ⅳ基本マスター・ファイルの登録

（１）図形部品マスターファイルの作成

図形部品マスターファイルの作成は、先生側

メニューの「１：図形部品登録」を選択するこ

とにより行う。処理方法には「登録」、「修正｣、

「削除」及び「照会」がある。

「登録」は新規登録を意味し、仮に現在まで

に100個の部品が登録されているとすればコー

ドが自動的に「101」と表示される。但しコー

ド番号に特有な意味をもたせたい場合はその番

「直線」は、１：実線、２：破線で、始点Ｘ

座標．Ｙ座標、終点Ｘ座標．Ｙ座標及び線の色

を指定する。

「長方形（ＢＯＸ）」は、４：実線、５：破線

で、左上X座標。Ｙ座標、右下Ｘ座標．Ｙ座標

、両５１ 両Ui万i[１◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（図形部品登録)◆◆ 登録＝1８

１：コード

［***］

２：部品区分

［**］

３：名称

［************］

l:登録２:修正３:削除５:照会

0:保存ｌ:終了

処理［*］

確認［*］

図２図形部品登録の初期画面
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９４/08／2９ＣＡＩＴ２２１０

１：コード

［123］

２：部品区分

［１］

３：名称

Ｏ１０２０３０４０５０６０７０８０９０１００１１０１２０１３０１４０

０

】

[座標枠］L----l---』－－L－－｣---Ｌ－－ｌ－－｣－－L－－｣－－ﾋｰｰ'－－｣－－L＿｣-Ａ00 1
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－
」 ’

図３図形部品の登録例

（２）問題マスターファイルの作成

問題マスターファイルの作成は図１のメニュー

画面の「２：問題フレーム作成」で行う。

図４は問題フレームの初期画面である。処理

方法は「登録」、「修正」、「削除」、「照会」、

「問題のコピー」及び「終了」である。登録、

修正、削除及び照会は図形部品と同様である。

｢問題のコピー」を選択すると最下行にコピー

先の問題フレーム番号の指定が要求される。そ

れにより、新たな問題フレームが追加されるわ

けで処理の「修正」を選び手直しができる。

問題フレームには「コード番号」を６桁準備

しており、桁数に自由に意味を持たせることが

できる。例えば、１桁目を科目（１．算数、２．

国語、３．理科．｡）、２桁目を学年（１．１

年生、２．２年生．．）、３～６桁目をコンピュー

タが自動的に割り振る連番とすると、コード番

号が「110001」の場合は「1年生の算数で作成

順１番」の問題フレームとなる。

その他、「章」は２桁、「単元」は２桁、

｢難易度」は２桁（例：１３－－観点別の分類１、

難易度３）を準備した。なお、「解答区分」の

１桁目は（１．数値解答、２．文字解答、

及び線の色を指定する。

「円」は、中心X座標．Ｙ座標、線の色及び

半径を指定する。

「扇形」は、中心Ｘ座標．Ｙ座標、線の色、

半径、開始ラジアン及び終了ラジアンを指定す

る。

「楕円」は、中心Ｘ座標．Ｙ座標、線の色、

半径及び縦横の比率を指定する。

「２点曲線」は、始点X座標．Ｙ座標、終点

X座標．Ｙ座標及び曲線色で、曲線向きが横の

場合、１は上の円弧、２は下の円弧、縦の場合、

１は右の円弧、２は左の円弧を指定する。

「塗り」は、領域内のＸ座標。Ｙ座標及び境

界色を指定し塗りつぶす。

「部品」は表示X座標．Ｙ座標、色及び他の

部品コードを指定する。図形作成の単位を「ス

テップ」というが１画面で最大20ステップまで

入力できる。他の部品も1ステップであること

から最大400ステップ（＝20×20ステップ）が

可能となる。

なお、色の区分は１が青、２が緑、３は水色、

４は赤、５は紫、６は黄色及び７は白色であ

る。

－１２５－

-ｒ－５ｂ
－Ｔ－

94/08/2９

1:２:直線４:５：ＢＯＸ７:円８:扇形９:楕円１０：２点曲線１１:塗り15:部品

ＣＡＩＴ２２１０ ◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ〈図形部品登録)◆◆

NＯ

1

区

４

名

鬘鑿
｢￣称一一

鑿）

ＯＩＩ

+x韓点１１－

１

５

５
！

２

100
Ｉ
Ｉ
Ｔ
１
０

－
２

点
Ｙ

銘
同一
畑

Ｉ
Ｉ
ｒ
０

2５

{！
3５

1１

百
２

．＋ト

ー径

゛

１

菌
０
Ｉ
Ｔ
Ｉ
Ｉ 角！ 斑



３．選択解答）、２桁目には（１．図形パター

ン有り、２．図形パターン無し）と設定した。

ESCキーを押すことにより問題作成モードに

切り替わり、カーソルが小ウインドウに移動す

る。

フレームエディタでは文章・図形が同時に編

集できる。チュートリアル型ドリル学習では主

フレームに２つのサブフレーム（２段階設問、

ヒント又は解説）が準備される。

問題フレームの文字領域は30文字×15行の900

バイト（図５．６の主フレーム参照）、サプフ

レームの文字領域は30文字×７行の420バイト

(図７．８の上ウインドウ参照）、ヒントや解

説は30文字×５行の300バイトである（図７．

８の下のウインドウ参照）。問題フレーム内

での図形（直線、長方形、円、楕円、弧など）

領域は基本的に図形部品登録で行ったように、

２点間座標数値およびパラメータ指定（Ｘ・Ｙ

座標、色区分、半径、ラジアン値、比率など）

で行う。なお使用頻度の高い図形は部品（パー

ツ）として随時登録できる。

「チェックポイント」は２桁でサブフレーム

(ヒント問題に該当する設問１文は２、解説１

又は２の有無）が表示できる。「00」指定は

｢迂回」を意味し、利用によっては問題フレー

ムが単なる学習内容の提示フレームと利用され

よう。

lU7TTml ITIﾌ５F万引ＱｕｉｃｋＣＡＩ（問題フレーム作成）◆◆ 登録＝４０◆◆

問題ﾙｰﾑNO
L．］
章
［］
単元
［］
難易度
［］
解答区分
［］
［］
解答
［
図形区分
［］
ﾁｪｯｸペイント
［］-有無［
［］-有無［
解答ﾊﾟﾀｰﾝ［

１

２

３

４

５

６

７

８

９

］

ヒント

］
］
］

5:照会８:問題のコピー９:終了l:登録２:修正３:削除
0:保存１:終了

処理［］
確認［］

図４問題フレーム作成の初期画面

－１２６－



1：問題ﾌﾚｰﾑＮＯ
［１．８．２０］

2：章

［３］
3：単元

［２］

０１０２０３０４０５０６０７０８０９０１００１１０１２０１３０１４０

トー次のｌ－ｉｌ(;関塾のﾄｰｸﾞｰﾗﾌの正いｲＭｌを選び参さ-いすＩ－ｏ

L－'－－』－－'－－ｺY１－＝-31-X-l--I-4-十一`－－Ⅱ－－』一Ｌ－｣-10
2０

1２． 31. １４．１．１

３０

■■■Ⅲ￣■■■■■■■■■■■■'■■■■￣■■４０
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■５０

難易度
［３］

解答区分

、

４：

－－０－．．．

５：

十x韓点,|‐ ＿終点_｜
，Ｘ２，Ｙ２，

ｉ６０
－ヨー－－

00

名「￣Wil
具品
部品
部品
部品
直線(実線）

区
旧
旧
咀
旧
１

NＯ

１

２

３

４

５

Ｔ００００

3５

３５

３５

３５

４０

０

３５

７０

１０５

１８ 6５

図Ｓ問題フレーム作成の図形及び文字入力

Ｍ/08/2９ＣＡｌＴ２４１０ ◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（問題フレーム作成）◆◆｜登録＝４０

ＥＳＣ：作図 ＨＥＬＰ：戻り

問題ﾌﾚｰﾑＮＯ
[１．８．２０］
章
［３］
単元
［２］
難易度
［ｌ］
解答区分
[l］
[O］
解答
［２
図形区分
[l］
ﾁｪｯｸペイント
［］-有無［

［180020］

次の一次関数のグラフの正しいものを選びなさい。
１
２
３
４
５

６
７
８

Ｙ ３Ｘ ４

１． ２． ３． ４．

Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ

、１Ｎ付］

ヒント

］
［］-有無［］
解答ﾊﾟﾀｰﾝ［］９

処理、
確認［］

1:登録２:修正３:削除５:照会８:問題のコピー９:終了
O:保存１:終了

図Ｓ問題フレームの完成イメージ

－１２７－

ＣＡＩＴ２４１０

l:２:直線４:５：ＢＯＸ７:円８:扇形９:楕円１０：２点曲線１１:塗り１５:部品

◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（問題フレーム作成）◆◆ 94/08/2９



問題ﾌﾚｰﾑＮＯ
[１．８．２０］
章
［３］
単元
［２］
難易度
［１］
解答区分
［１］
［０］
解答
［２］
図形区分
[1］
ﾁｪｯｸボイントヒント
[11]-有無、
［］-有無［］
解答ﾊﾟﾀｰﾝ［］

設問１
解答区分［l］

１
２
３
４
５

６
７
８

９

属性［0］ 解答［２］

傾きが３のグラフはどんな直線ですか？

１）右上がりの直線

２）右下がりの直線

解説１

右上がりの直線でＸが１増加すると

Ｙは３増加します。

処理［1］
確認［］

l:登録２:修正３:削除５:照会８:問題のコピー９:終了
0:保存１:終了

図７サブフレーム１の作成

９４/08／2９ＣＡＩＴ２４１０

問題ﾌﾚｰﾑＮＯ
[１．８．２０］
章
［３］
単元
［２］
難易度
［１］
解答区分
［１］
［０］
解答
［２］
図形区分
[l］
ﾁｪｯｸボイントヒント
[11]-有無[1］
[11]-有無[1］
解答ﾊﾟﾀｰﾝ［］

設問２
解答区分［l］属性［O］解答［－４］

●
●
●
●

０
口
■
曰
△
《
叩
〃
巫
】

一次関数Ｙ＝３Ｘ－４のグラフは

傾きが３である

切片はいくらでしょうか？

３
４
５

６
７
８

９

解説２

Ｙ＝３Ｘ－４の式にＸ＝Ｏを代入して

Ｙの値を求めろとＹは－４になります。

問題のグラフは傾きが３で、切片が－４となります。

:修正３:削除５:照会８:問題のコピー９:終了
:終了

1:登録２
０:保存１

処理［1］
確認［*］

図Ｂサブフレーム２の作成

－１２８－

ＣＡＩＴ2４１０

１０:設問１のみ０１:解説１のみ１１:設問１及び解説１《００:迂回》

◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（問題フレーム作成）◆◆ 94/08/2９

ＣＡＩＴ2４１０

１０:設問２のみ０１:解説２のみ１１:設問２及び解説２《００:迂回》
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解答パターンは主フレーム（主問題）とサプ

フレーム（設問１．２及び解説１．２）との提

示関係を示すものであるが、解決すべき課題が

幾つか予想されることから、今回は図９に示さ

れるようにエグゼキュータで固定してあるため

意味をなさない。

「－－－－}￣￣－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－￣－－－－－－－－－－－－－－－－－－１

主問題１ ←

↑

ＮＣ

麺宴． 設問1

Ｙｅｓ

ＮＣ

解説１判定

Ｙｅｓ

主問題1 ÷－

↓

ＮＣ

瓠産 設問２

Ｙｅｓ
↑

ＮＣ

解説２判．定

Ｙｅｓ
↓

←

、

'---------.-.盲＝＝＝＝＿___.--.--－－－－`－ﾛ－－－－－－－－－－－－－－』－－－．－－－－．－－－－－．－－－■ロー＿＿_－－＝＝＝＝＝＝ニーーニーーニーーーーー－－－＝■

図ｇ解答バター･ン

｢住所」や「備考」が記載できるようにしてあ

る。処理方法は登録、修正、削除及び照会で利

用は前に述べたとおりである。

「学校コード」が必要な理由は将来的な分析

としての学校間格差の有無を想定している。

（３）生徒マスターファイルの作成

生徒マスターファイルの作成は図１の「７：

生徒マスター登録」でなされる。生徒マスター

には「生徒コード」、「学校コード」、「学年

コード」、「クラスコード」、「生徒名」、「性

別」、「生年月日」、その他に「連絡先電話」、

－１２９－



[て７，両~’ |、5万5-’ＣＡＩ（生徒マスター登録）◆◆◆◆Ｑｕｉｃｋ

生徒コード［1001］
学校コード［１］
学年コード［２］
クラスコード［ｌ］

生徒名（カナ）［ｱサタカユキ］

生徒名（漢）［安佐貴之］
性別区分［1］ｌ:男２:女
生年月曰［1979.04.15］
連絡先電話［098-945-0840］
住所１［〒903-01 ］

住所２［沖縄県中頭郡西原町字千原１］
備考１ ［那覇中学校（中１）でクラス委員
備考２［特に無し

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３

１
１
１
１

１
１

[l］ｌ:登録
[O］ｏ:保存

2:修正
l:終了

3:削除 5:照会９:終了処理

確認

図１０生徒マスターファイルの作成

Ｖコースウェア・マスターファイルの登録

前述したように、市販のオーサリングツール

では一般的にはコースウェア（学習コース）の

作成時に先立ち、コースウェア全体の設計が必

要である。それにより問題フレームがその学習

コース特有のものとして位置付けられる。そこ

で、その反省点に立ち、本コースウェア作成支

援システムでは、教材フレームのデータベース

化でもって学習コースとしての共有化を図るこ

とにした。コースウェア・マスターファイルの

登録では、問題マスターファイルより学習内容

に応じた問題フレームの選択が自由に行なえ、

さらに数種類のコースウェアがあらかじめ作成

できるように考案した。

ここでは、コースウェアの作成、コースウェ

アのタイトル参照及びフレーム参照について述

べることにする。

（１）コースウェアの作成

コースウェアの作成は、図１の「３：コース

ウェア作成」を指定することにより行う。図11.

12はコースウェア設計の事例で、図11は出題の

選択方法が「手動（マニュアル）」の場合、ま

た図12は「自動（ランダム）」の場合を示して

いる。

コースウェア作成システムの特徴は、作成さ

れたフレームを希望する順序で組み合わせたり、

配点もそれぞれに設定できることにある。従っ

て、章別、単元別、難易度別、観点別に問題集

を容易に作成できる。しかしながら、基本的に

ドリル型となっており１つのコースウェア当た

り20問以内の組み合わせと限定してある。

－１３０－



｢ﾛｰJﾌUＵ７ｍスア作成)◆◆｢で､~TZTim 登録＝４uｉｃｋＣＡＩ

'一ＢｉＴｉｉＬ
ＴＯＴＡＬｌＯＯ

｢手nm」の作成例

1：コースウェアNＯ１８０００１

;：毫讓ヲ+関数
4:作成者一

i蝿墨ｌ－ｆＩﾆﾅ型
7:総得点［１００］

8:出題選択［0］Ｏ:手動１：自動

=堯菫f二f二
処理［1］１:新規２:修正３:削除５:照会

選択区分科目［l］
学年[8］

コースウェアＮＯ

[数学］
[中学２年］

［180001］

図１１コースウェア

｢U71TTZTTm

l：コースウェアNＯ

２：分類
３：名称
４:作成者
５:作成曰
６:出題数
７:総得点

８:出題選択

、ﾌUUﾌZ~i-l登録＝４ｕｉｃｋＣＡＩ スウェア．

１８０００２

２

ころで関数グラフ
1

94/08/２３
［２０］
［１００］

Ｎ0章単元難易

廷

■
！
’

[1］Ｏ:手動１：自動 ５
５
５
５
６
５
５
３
７
５
５
３
５
０

０１

￣

諦臺篝
処理［l］１:新規２:修正３:削除５:照会

選択区分科目［l］［数学］
学年[8］［中学２年］

ｺｰｽｳｪｱＮＯ［180002］

図１２コースウェア「自助 の作成例

－１３１－

N0章単元難易問題ﾌﾚｰﾑ配点

N0章単元難易問題ｺート
炉

配点

１ ３ １ １ ３１１００１ ５

２ ３ １ ２ 3１１００２ ５

３ ３ 1 1 3１１００３ 1０

４ ３ １ ２ 3１１００４ 1０

５ ３ １ 1 3１１００６ 2０

６ ３ １ １ 3１２０１１ ５

７ ３ 1 ３ 3１２０１３ ５

８ ３ １ 1 3１２０１５ 2０

９ ３ １ ２ 3１２０１６ 10

1０ ３ 1 1 3１３０２１ 1０

１ ２ 1 １ 2１０００１ ５

２ ２ ２ 1 2２０００１ ５

３ ２ １ ２ 2１０００４ ５

４ １ ２ ２ 1２００１０ ５

５ ３ 1 ３ 3１００１１ ５

６ ２ ３ １ 2３０００５ ２

７ ２ ３ １ 2３０００６ ５

８ １ １ ３ 110002 ５

９ 1 ３ ２ 1３０１１１ ５

1０ ３ ２ １ 3２００７８ ５

1１ １ ２ １ 1２００３０ ５

1２ ２ １ ２ 2１０１２１ ６

1３ ３ ３ ３ 3３０００７ ５

1４ ２ 1 １ 2１０２２２ ５

1５ ２ ２ 1 2２００１１ ３

1６ ２ ３ ３ 2３１２３４ ７

1７ 1 ２ ３ 1２００３３ ５

1８ ３ ４ ３ 3４０００１ ５

1９ ３ ３ ２ 3３０００５ ３

2０ ２ 1 １ 2１０７４５ ５



（２）コースウェアのタイトル参照

コースウェアのタイトル参照は図１の「５：

コースウェア・タイトル参照｣を選択すること

により行う（図13参照）。「科目コード」や

｢学年」が指定されると、コースウェアが自動

的に表示される。表示項目は「コースウェア

Ｎｏ」、「分類」、「名称」、「作成者番号」、

「作成日」、「出題数」、「総得点」及び「難

易度」である。

Ｆ
・

墜
巨

二
［1］［封

)ｴｱ連番［］

Ｉ
Ｌ
…

学年［8］［中 年数
｢１

目

ｽウ

］

図１３コースウェアのタイトル参照事例

昇順で検索できる。表示項目は「問題フレーム

N○」、「章」、「単元」、「難易度」、「解

答区分」、「属性（数値型、文字型）」、「解

答」及び「図形の有無」である。

(3)コースウェアとフレームの参照

コースウェアと問題フレームの参照は図1の

｢６：コースウェア・フレーム参照」を選択す

ることにより行う（図14参照）。「科目コード」

と「学年」を指定すると、コースウェア番号が

－１３２－

96/08/2３
E【ＩＣ:終了Ｒ（)LL/ＵＰ:次項ROLL/,（)ＷＮ： 河正

NＯ ｺｰｽｳｪｱNＯ 分類 名称
ソ

学
一
二 戊者

ｿ

Ｅ 戊曰

Ｌ
Ｌ

日
疋
Ｊ
Ｊ 圓数 総得点 難易

￣－

受

１ 1８０００１ １ ￣次 数 １ )4／ )8／2３ 10 1００ １

２ 1８０００２ １ ￣次 数グラフ １ M/08/2３ 2０ 100 ２

３ 1８０００３ ２
￣

次 数の式 ２ 94/08/2４ 2０ １００ ２

４ 1８０００４ ２ ￣次 数の ＩＤ

。
』

。

ニ
ロ
⑤
０ ２ 94/08/2４ 1５ 5０ ３
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図１４コースウェアと問題フレームの参照事例

徒に同一の「コースウェアＮＯ」を割当てるだ

けでよいが、個別学習においては各生徒に各々

の「コースウェアＮＯ」を割り当てる必要があ

る。図15の右半分にコースウェアＮｏを記入し、

左半分の「１：実行Ｎ○」の欄に番号指定を行

なうことになる。なおコースウェアの指定は10

以内と便宜的に限定してある。

Ⅵ学習の準備

学習の準備では生徒側に対してコースウェア

の割当作業とコースウェアの実行確認を行う必

要がある。

（１）コースウェアの割当

コースウェアの割当は一斉授業の場合は各生

ＣＡＩＴ４９８０ Ｍ／0８

選択［］１:修正９:終了

図１５コースウェア割当（生徒側の指定例）

－１３３－

JPf曰Ｌ１」Ｕﾐﾇ子」午ヰＬＵ」ＬＬＰ子ｚｘＦ」」一入ワェノＮＵＬ１ＵＵＵＵｌ」１－６A([剥奴」

94/08/2９

コースウェア実行ＮＯ１ ～￣ １０人力

◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（コースウェア割当）◆◆ＣＡＩＴ４９８０

２
雨
一
旦
一
年
数
一
一
一
一

一
凹
一
豆
一
関
ル
一
一
二
一

列
童
学
業
次
リ
ニ
ニ

通
一
一
数
中
三
ｆ
一
一
一

Ｏ
付
Ⅲ
１
２
３
４
５
６
７

抓
蛸
考
考
考
考
考
考
考

実
曰
担
備
備
備
備
備
備
備

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

●
●

１
２
３
４
５
６
７
８
９

０１

１：コースウェアＮＯ１８０００１

２：〃 １８０００２

３：′' １８０００３

４：〃 １８０００４

５：′’ １８０００５

６：〃 １８００１０

７：〃 １８００１１

８：′′ １８００１３

９：〃 １８００２０

１０：〃 １８００３２

ＣＡＩＴ２３２０

ISC:｛冬了ROLL/’ｊＰ:次ｺｰｽROLL／ )ＯＷＮ：

】
利

コース

1 3１１００１ ３ １ １ １ ﾄﾞｾ値型 ３ ブ膨伺り
２ 3１１００２ ３ １ ２ １ Ⅸ1凹凸二 1２３ )け司り
３ 3１１００３ ３ １ １ １ 汝値型 3４５ ）

４
３

ア
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（２）コースウェアの実行確認

コースウェアの実行確認は図１の「４：コー

スウェア実行」で行う。教授側での実行確認は

コースウェアが幾つかあることから、任意の

｢Ｎ○」を指定するだけで可能である（図16に

みるように問題数と総得点が表示される。学習者

側の場合は図17にみるようにコースウェア割当で

なされたものだけが実行するようになっている）。

1でXTTmU1 1，，１◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（コースウェア実行）◆◆

［180002］

［２０］

［１００］

コースウェアＮＯ

問題数

総得点

確認［１］ｌ:開始ＥＳＣ：メニュー

図１６教授側のコースウェアの実行確認

ｍｒＵｍ１ 両IUii万引◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（学習者側メニュー）◆◆

【がんぱろう】

がくしゅうをはじめます

コースウェア［180002］

【一次関数グラフ】

処理［1］１：はじめる９:おわる

図１７学習者側のコースウェアメニュー例

Ⅶ学習実行 (ヒント問題２）及び解説２が示される（図１８

～23）。問題別の正誤評価が上段の小ウインド

ウに、さらにＫＲ情報が下段の小ウインドウに

表示される。正誤表の○は－度で正解がでた場

合にのみ表示される。終了的にはコンピュータ

の診断（図24～26）を行うことになる。

学習の実行は前述の図９の解答パターンで示

したような流れでなされる。問題フレームの主

問題が提示され、間違いがあった場合に設問１

(ヒント問題ｌ）及び解説１が、さらに設問２

－１３４－



遥二f二号需語論壁
次の一次関数のグラフの正しいものを選びなさい。

Ｙ＝３Ｘ－４

ⅦＦ×rHN
こたえ【 ｌ】

Ｆ■三-三一三７両7己マーE~三-F-毛~うて７百丁Ｔ<TT三-５－三-三一－－１

図１８コースウェアの主問題の実行例

腱Tご唖ｆ騨偏可
、×、ⅡⅢ

２】ヒント１のこたえは？【

「￣ミーミー言うて石７５￣三-７E~うて家一三~宏－５-万三-三一句

図１９主問題を誤答した場合のヒント問題１（設問１）の表示例

－１３５－
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＜＜ヒント１のかいせっをよもう＞＞

図２０ヒント問題１を誤答した場合の解説表示例
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ヒントもんだい２

一次関数Ｙ＝３Ｘ－４のグラフは

傾きが３である

切片はいくらでしょうか？

１ ２． ３． ４．
Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ

Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ

ヒント２のこたえは？【 －３】

＜＜ヒント２のこたえがちがうよ＞＞

図２１主問題を誤答した場合のヒント問題２（設問２）の表示例
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til：

＜＜ヒント２のかいせつをよもう＞＞

図２２ヒント問題２を誤答した場合の解説表示例
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「1

L」

○×ＯＯＣ Ｏ×ＯＯ×ＯＯ×○×○

次の一次関数の。◎。◎グラフの正しいものを選びなさい。
。◎。◎。◎
。◎。◎Ｘ－４
。◎。◎
。◎。◎

。◎、1．。◎４．
◎◎Ｙ。◎ＹＹＹ

|率|夢Ⅲ｡印× mｎＪ
◎

こたえ【 ２】

＜＜。◎◎すごいせいかいつぎにチャレンジ＞＞

図２１主問題を正解した場合の表示例
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★どれにしましょうか？
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＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

ばんごうをいれてね＝＞２

＜＜よくがんばりました＞＞

図２４コースウェアの終了メニュー
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あなたのせいせきをしんだんします

けっしてきをおとさないでね

図２５コンピュータ診断画面
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あなたのせいせき

ｌＯＯてん

5Oてん

てんすう＝６Ｏてん

ざんねんもういちどチャレンジ

＜＜がんばろう＞＞

図２６コンピュータ診断

今回は学習者別、問題フレーム別及びコースウェア

別に幾つかの整理を行ってみた。図27は図４の「９：

コースウェア・フレーム評価」、図28は「１０：問題

別／生徒別評価」、図29は「１１：生徒別評価」、

図30は「12：Ｓ／Ｐ評価｣２)を示したものである。

Ⅷ学習履歴情報

生徒用フロッピーに内蔵してある学習実行エ

グゼキュータが学習履歴情報を自動生成する。

学習履歴情報には数多くの分析が必要であるが、
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－１３９－

◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（コースウェア実行）◆◆

もんだい１２３４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８１９２０

こたえ○×○○○×××○×○○×○○×○×○○

94/08/2９ＣＡＩＴ５３２０

ＣＡＩＴ１３６０

ESC:終了ROLL/ＵＰ:次ｺｰｽｳｪｱROLL/DOWN:前ｺｰｽ！1エア

NＯ
ヨＥ
ｐ 窪 ﾌレーム 章 単元 難易

＝－

笠 配点

’
１

三答率(%）
１ 3１１００１ ３ １ １ ５ 7０．０

２ 3１１００２ ３ １ ２ ５ 8０．０

３ 3１１００３ ３ 1 １ 1０ 5５．５

４ 3１１００４ ３ １ ２ 1０ 5０．０

５ 3１１００６ ３ １ １ 2０ 1０．０

６ 3１２０１１ ３ １ １ ５ 1００．０

７ 3１２０１３ ３ 1 ３ ５ 1００．０

８ 3１２０１５ ３ １ １ 2０ 3３．３

９ 3１２０１６ ３ １ ２ 1０ 6６．６

10 3１３０２１ ３ １ １ 10 100.0

96/08/2３◆◆ＱｕｉｃｋＣＡＩ（ｺｰｽｳｪｱ・ﾌﾚｰﾑ評価)◆◆



図２８問題別／生徒別評価
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）１１８００[］

図３０s／Ｐ評価

（授業の目標）

コンピュータを複式・少人数学級の特性に生

かし、－人ひとりの確かな学力を身につけさせ

るための指導に用いた。１．自力で解決する問

題を与えて、自ら学ぶ能力を育てるねらいも意

図している、２．児童一人ひとりの学習特性と

対応させた教材の選択ができるようにし、自己

の計画に基づいて学習のペースを決めさせる、

３．パソコンの教材は、毎時間の目標を達成す

るために適した内容が提供できるようにする。

４．授業とCAIの相互補完を図るため、単元全

体を見通した指導計画を作成し、その中にＣＡＩ

を位置付けていく。その際、単元のどの部分に

位置付けてあるかを子供が分かるように進度表

に書き入れておく。

（本システムの評価）

「基本となるフレーム作成が容易にでき、そ

れらがデータベース化され、学習コース生成に

容易に利用できるシステムでなければならない。

これまでの市販ソフトではその条件に対応する

ソフトが見あたらず、コンピュータの活用が授

業中心に使われず、ソフトに振り回されてしま

Ⅸnquid(ＣＡＩ」による試行

（１）小学校現場での数学教育への試行３）

平成５年12月９日の与那城町立・伊計小・

中学校での公開授業（平成５年度与那城町教育

委員会主催、第26回沖縄県へき地教育研究大会

一国頭大会一）の算数教育で試行した。複式

授業で小学校３年生は３名（男１．女２）、４

年生は５名（男４．女１）の計８名であった。

（授業の展開）

教育内容は両学年とも「分数」であった。単

元目標は３年生が、１．端数部分や等分してで

きる大きさを表すのに、分数を用いることを理

解する、２．分数の仕組みや大小関係を理解す

る、３．分数も加法や減法ができることを理解

し、簡単な計算ができるようにする。４年生が、

１．分数の表し方と仕組みを理解し、真分数・

仮分数・帯分数の用語とその意味を理解する、

２．単位分数の大小関係を理解し、同値分数に

気づく、３．同分母分数の加法・減法の意味と

計算の仕方を理解する､’であった。指導は担当

の前田泰宏教諭であった。
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生徒の感想等については、前論文の「CAIオー

サリングシステム「QuickCAI」の開発と試

行」を参照）。

う状態であったが、幸いにも琉球大学教育学部

実践センター内の米盛徳市研究室で開発された

QuickCAIにであうことができ、その考え方

に魅了された。そしてCAIに興味のある先生方

と協力してCAI研究会を発足し、教材作成をし

た。

１．市販ソフトに比べ、問題フレームの作成

にそれほど時間を要さない。

２．作成されたフレームを希望する順序で組

み合わせることができる。従って、章別、

単元別、難易度別、観点別に問題集を容

易に作成できる。

３．学習者の入力に応答して、ＫＲ情報や評

価を行ない、学習の補説ができるので個

別学習に利用できる。

４．振り返ってみたい問題をＲＯＬＬ－ＵＰキー、

ＲｏＬＬ－ＤｏＷＮキーで呼び出すことが

できる。このことは、子供の要求に即座

に対応することを可能にした。これまで

の市販ソフトにはない良さである。」

（授業研究会でのコメント）

・子供達が気軽にパソコンを操作しているの

を見てびっくりした。

・複式指導をさせる上で、その場作り、手だ

て作りがすばらしく、関心した。

・私もパソコン等を利用した授業をしてみた

い。

・ソフト面では、評価、正解表、はげましの

言葉、音声も研究していく必要がある。

・パソコンの利用だけでなく、その後の発表

の場面もあって関心した。

・パソコンのキーを適当に押すのではなく、

よく考えてから押していたので安心した。

（３）教育学部学生への授業での試行

平成４年度から著者が担当している「教育情

報処理１．ｍの講義において、約10分間の

フレーム作成ツールの使用説明をもとに、１人

５問、教科内容は自由、１フレーム当たり約２０

分で作成できる問題フレームの作成を義務づけ

てみた。現在までに部品登録件数が約700個、

問題フレームが約2,000問作成できた。受講学

生は既にキー操作やコンピュータの基礎知識が

十分に備わっていることもあって、問題作成

(文書入力）や部品登録（図形入力）にさほど

時間を要していなかった。

（４）コンピュータフェアのＣＡＩセミナーで

の試行

第１回目の試行は平成４年６月１９．２０日の

｢第四回ソフト＆コンピュータフェアおきなわ’

92」のCAIセミナー（場所：沖縄コンベンショ

ンセンター大会議場、時間：両日１３：００～１４：

00）、第２回目の試行は平成５年６月１８．１９日

の「第五回ソフト＆コンピュータフェアおきな

わ'９３」（場所：沖縄コンベンションセンター

大会議場、時間：１８日は１５：１５～１７：１５，１９日

は１３：００～１５：００）、第３回目の試行は平成６

年６月１７．１８日の「第六回ソフト＆コンピュー

タフェアおきなわ'94」（場所：沖縄コンベン

ションセンター大会議場、時間:17日は１２：００

～１３：００，１８日は１１：００～１２：00）であった。

CAIセミナー会場では、基本的に参加者に対

し10分でフレーム作成ツールの使用説明を行い、

20分で各人（ネットワーク台数が４台、うち１

台は教師用サーバなので実質４人）にあらかじ

め準備した問題フレームを与え作成させた。

学習実行のデモンストレーションでは、教師

側（サーバ）での問題マスターファイルと参加

者が作成した問題フレームを結合した。この時

の所要時間は僅か２分程度であった。

コースウェアの作成では、問題マスターファ

（２）中学校現場での数学教育への試行

平成４年９月25日の那覇市立・古蔵中学校で

の数学教育（平成３．４．５年度文部省・那

覇市教育委員会指定・情報教育）で、中学２年

数学の単元名「１次関数」で練習問題を試行し

た。対象学級は２年６組（男子18名、女子21名)、

第１校時に行った。指導は担当の中山邦彦教

諭であった（授業の展開、授業の分析と考察、
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イルから20間程度抽出しコースウェアを３種類、

「自動」または「手動」で作成を行って見せた。

その時の１つのコースウェアに要した時間は約

３分程度であった。

学習実行では、学習者側（クライアント）に

任意のコースウェアを選択させ（約1～２分）、

解答させた（約10分）。

学習終了の指示がクライアント側から得られ

ると同時に、サーバで学習履歴情報を提示し評

価内容を提示した。

参加者は、数分前に作成した問題フレームが、

数分後には学習実行でき、学習結果も瞬時に提

示されたことに感動していた。

共同開発を行う必要性がある。

当面の緊急課題は作成した問題フレームを教

授．学習内容のロジックでもって結合するチュー

トリアル型ドリル学習を確立することである。

良いコースウェアを作成するには、学習の目標

(教材要素）、学習目標間の関連構造、その教

材要素の中に付帯する教材ファイル、データ関

連を分析しうるソフトウェアが必要となる。そ

の解決策としてISM4）教材構造化法の概念を

適応したい。フレームの階層情報で難易度判定

を行った後に診断テスト用ファイルを自動生成

したり、リンク情報（従属関係）から階層間移

動が可能なソフトウェアの作成となろう。
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は、現場の先生方の負担を少しでも軽減しうる

オーサリング・ツールを目標に自主開発した。

本システムがソフト＆コンピュータフェアの

CAIセミナーや小・中学校の数学教育で試行で

きたことは幸いであった。コースウェアを意識

した教材内容が現場で実現でき、現場の先生・

生徒の意見が十分に聞けた。

これらの試行から得た数多くのアドバイスや

示唆をもとに、今後もシステム開発面での新た

なバージョンアップ、特に文字単位のサイズお

よびカラー指定、イメージ画像の入力（現シス

テムでも十分に可能だが、クライアントへの転

送に時間がかかる）、シミュレーションの組み

込み、マルチメディアへの適応等を図る必要が

ある。さらに教材開発面では、教育現場と強く

密着し共同研究を行い、各教科毎にコンピュー

タのメリット・デメリットを充分に検討しつつ

1）米盛徳市（1993）、CAIオーサリングシス

テム「QuickCAI」の開発と試行、「教

育実践研究指導センター等を利用した教員

養成系学部学生の訓練法の研究、平成４年

度九州地区教育方法等改善プロジェクト研

究成果報告書」、大分大学、PP151-166

2）赤堀侃司編著（1987）、「授業の開発一

コンピュータと授業の計画・実施・評価一」

株式会社みずうみ書房、ＰP152-163.

3）与那城町立伊計小・中学校（1994）、

「第26回沖縄県へき地教育研究大会一

国頭大会一研究報告書」、ＰP､４３－５８．

４）渡邊茂・坂元昴監修（1989）、CAIハンド

ブック、Ｐ､204．（Warfield（1973）が提

唱したもので、ＩＳＭ法は佐藤（1979）が

教育に応用した）

－１４３－


