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多宵 2 童書E コーースウェア相場多寵F目ツー-~レ

2-1 はじめに

コンビュータ自体の歴史と同様に CAIのそれは浅く、とくにソフトウェアの面ではま

だまだ未成熟であるといえる。教育現場において CAIを導入する場合、教材としてのソ

フトウェア(コースウェア)は、既存の製品を購入するか、教育現場において自作するし

かない。既存のコースウェアを購入する場合は、コースウェア作成の手聞が省ける。しか

し、目的とする学習分野のコースウェアが入手しにくいか、あるいは入手できたとしても

内容的に不満足である場合が多い。これに対し、教師が自作する場合には、必要な学習内

容を教師の思い通りに盛り込むことができ、コースウェアの教師自身による開発は、教育

的な視点からは最も理想的であり、これにより授業の充実が図れると共に、活性化も期待

できる。そこで本章では、コースウェアを自作する場合について考察する。

コースウェアを開発する際に用いるソフトウェアツールには2種類のタイプがある。 1

つはコースウェア関発用言語(オーサリング・ランゲージ)であり、もう 1つはコースウ

ェア開発支援システム(オーサリング・システム)である。ここでは、オーサリング・ラ

ンゲージとして TOKTUTOR LANGUAGEを、オーサリング・システムとして PLATOCOURSE-

WARE OEVELOPMENT SYSTEMをそれぞれ使用してコースウェアを作成し、ツールとしての評

価をする。

ところで、最近では様々なメディアが教育分野にも利用され始め、また、その研究も行

われている。コンビュータは、こうした様々なメディアを統合する能力を持っているため、

コースウェア開発のための支援ツールには、こうしたメディアをサポートできることが必

須条件となるであろう。そこで、上述の評価結果を考慮した上で、文字テキストに加えて、

写真などの静止画、ビデオ映像などの動画、音声や音楽などをも扱えるマルチメディア性

に富んだコースウェア構築用シェルを開発する。

2-2 TDKオーサリング・ランゲージの評価

2-2-1 緒言

教育におけるコンビュータをはじめ各種のニューメディアの利用に際しでは、ハードウ

ェアのみならず、優れた教育用ソフトウェアの開発が必要不可欠である。とりわけCAI

(Computer Assisted Instruction)、 あるいはCB E (Computer sased Education)におい

ては、主として個別学習用のコースウェアと呼ばれるソフトウェアを、現場の教師が児童

・生徒など学習者の実態に応じて容易に作成できることが望ましい。このコースウェア開

発支援用のソフトウェアをオーサリング・システムと呼び、基本的には(1)コンビュータ

に習熟していない教師でも容易にコースウェアを自作できること、 (2)開発に要する時間

Lと労力が少なくて済むこと、 (3)ハードウェアを含めたコースウェアの開発費が安価であ

ることなどの要件が満たされている必要がある[1-6 J。

本格的な CAIシステムとして最もよく知られているのが、 イリノイ大学を中心として

20数年の年月をかけて開発された PLATOシステム (ProgrammedLogiC for Automatic 

Teaching Operations)である。これは、大型の中央コンビュータを核として、これに数千

台の学習用端末装置を接続することを前提にして開発された AFO(Addressed or Adhoc 
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Frued Oriented、計算機主導型〉タイプの CAIシステムである。

この PLATOシステムの流れをくむシステムに TDKTUTORシステム〈以下、 TTSと呼

ぷ)があるが、 このシステムの中核をなすオーサリング・ランゲージを TUTOR言語と呼

んでいる。 ここでは、この TUTOR言語と教育現場でもよく使われているマイクロコンピ

ュータ PC9801用 N88-DiskBASIC(P B S)で、同ーのコースウェアを作成することにより、

教育現場におけるオーサリング・ランゲージとしての実用性を比較し、評価することを試

みる。

2-2-2 CAIシステム (PLATO)

教育におけるCAIの利用に際しでは、 学習者にとって操作性の良い計算機システム(ハ

ードウェア)と優れた各種の学習周ソフトウェアに加えて、これらの教材を作成・支援す

るための機能、カリキュラムを編成し、さらに学習者を適切に指導・評価するための機能

などが要求される。ここでは、これらの諸機能を具備したコンビュータ主導型教育システ

ムを総合的CA1システムと呼ぶことにすれば、 現在鼠も良く知られているのが以下に述べ

る PLATOシステムであると言え ようは .7J 

1 PLATOシステムの慨裏

PLATOは1959年からイリノイ大学の CERL(Computer-based Education Research Labo-

ratory)が中心とな って開発されてきたもので、 対話型の計算機システムを利用した多人

数の学習者を、 学習者の能力や進度に応じた個別学習、個人指導を基本とした世界的に知

られた総合的CAIシステムである。この PLATOシステムの基本的な構成は、

(1)ハードウェア

(a) CPU (中央コンピュータ)

(b)端末装置(含各種の 1/0機器)

(c)通信回線

(2) ソフトウェア

(a) インストラクター・システム(学習管迎 ・指導者)

(b) オーサリング・システム(教材の作成者〉

(c)ステ ューデント・システム(学習者)

である。 ここに、 (a)インストラクター・システムは、カリキュラムの管理、学習者の登

録、個別学習の実施、学習履歴・成績管理、各種の統計処狸など、指導者(教師)の機能

に加えて、いわゆる CMI(Computer Managed Instruction)をサポートする機能である。

また、 (b)オーサリング・システムは、 教材作成者が教材(レッスン)を作成して教育用

データベースに登録し、これらを評価・更新・維持・管理するのを支援する機能である。

さらに、 (c)ステューデント・システムは、 インス トラクターによって指示されたコース

ウェアに従って、 学習者が各自の理解度lこ応じて、様々な学習経路を選択して個別学習を

進めるためのシステムである。これには、 学習の流れの制御機能、 HELP機能、各種の学習

履歴を記録する機能、あるいは外部のAV機器、ファイルシステムを制御する機能なども

含まれている。

2 TDK TUTOR システムの概要

現在、 PLATOの流れをくむシステムとしては、 TDKTUTOR SYSTEM (TDK(株))と、次節で

述べる PLATO教育訓練システム(日本シーディーシー(株))とがある。今回評価の対象と

して使用した TTSの主な仕様は、
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(a) CPU 

(b) 通信制御装置

(c) 主記憶容量

(d) 外部記憶装置

(e) 端末装置

マイクロコンピュータ

ディスプレイ

MC68000 (8Mz) 

" " 
1メガバイト

80 " 
標準30台(最大127台)

PC9801E X 4(最大127台まで接続可能〉

14インチ・カラー (640X400ドット)

タッチパネル 26X 16、24X25ドット/コマ

(f)プリンター ドット・マトリックス・インパクト方式

(g) TUTOR言語 Ver.3.7 

であり、 基本的にはCPUと利用者用(システム管理者、教材作成者、教師、学習者〉端末

装置として複数のマイクロコンビュータからなる負荷分散型構成となっている [8J。 その

外観を写真2-2-1に示す。

(a) C P U 

(b) 端末装置

写真2-2-1 TDK TUTORシステム
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なお、本システムにおけるCAIコースウェアは、コースウェア(例えば、工学基礎実験〉

/カリキュラム(電気工学)/モジュール (CR直列回路の過渡特性)/レッスン(実験

方法)/プレーム(コンデンサの充電)/ユニットという階層構造で体系化されて教育用

データベースに格納される。 ここに、ユニットは TUTOR言語で記述されたひと纏まりの

命令の集合で(一般のサブルーチンに相当する)、各フレーム(画面〉はプログラム的に

見ればこれらのユニットの集合として記述されている。

2-2-3 オーサリング・ランゲージとしての評価

教育現場において優れたCAIコースウェアを開発するに当たって、 学習者を直接指導す

る教師(インストラクター)自身がコースウェアを容易に作成することができれば(インス

トラクターがオーサーの役割を兼ねる)、(1)より自由な授業の展開が可能になり、 (2)学

習者の能力あるいは理解力に応じて、よりきめ細かに学習を進めることができ、 (3)必要

に応じて小規模なコースウェアを迅速に作成することにより、授業のより充実化と活性化

が期待できょう。

ここでは、 筆者等が開発している電気工学基礎実験用CAIコースウェアの一つのテーマ

である rCR直列回路の過渡特性J[9lを、 TTSおよびPBSを用いて各々作成するこ

とによりオーサリング・ランゲージとしての比較・評価を行なう [2.S. 1白]。

1 ハードウ品ア

TTS におけるハードウェアは、既述の様にミニコンピュータ・システムにより構成さ

れており、多数のオーサーが端末装置からコースウェアを同時に開発することが可能であ

る。これに対して、 PBSはパーソナルなマイクロコンビュータ・システム(マイコンシ

ステム)である。したがって、両ノ、ードウェアシステムの比較は必ずしも適切であるとは

言い難いが、ここでは教育現場で使用する立場から 5段階評価し、 その結果を表2-2-11こ

示す。なお、同表において、*印の数が多いほど優れていることを示し(最大は5個とす

る)、またー印は評価の対象外であることを示す。

これらの結果を要約すれば、

(1) T T Sは本格的なCAIシステムであるため、 システムを起動するのに時聞を要し、

取扱iこ多少専門的な知識が必要である(システム管理者が必要であろう)

(2) T T Sは端末装置を最大127台まで接続可能で、システムの拡張性に優れている

(3) P B Sで開発したコースウェアは他のマイクロコンビュータ・システムとの互換性

が高く、したがって、汎用性に富むといえる。また、小人数のオーサーの場合、設

備費は安価に済む

(4) P B Sでは、 AV機器、画像入出力装置など各種の1/0装置との柔軟な接続が可能

であり、多様なCAIシステムを構成することができる

(5)一方、 TTSは大規模な外部記憶装置(標準80メガバイト、最大320メガバイトま

で増設可)を有しており、多数のコースウェアを作成し、かっこれらを容易に管理

することが可能である

と言えよう。

2 ソフトウェア

ここでのソフトウェアとは、日本語、グラブィック、エディ夕、デバッグ機能などを指

し、これらの評価結果を表2-2-1に示す。これから、
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表2-2-1 評価一覧表

1.ハードウェア

項 目 T T S P B S 

システムの扱いやすさ ヲ骨ヲt *安安安
起動11:要する時間 女官骨 *ヲ崎貴女
外乱の影響 ヲ崎貴女 安安:女
都密保持 ヲh女*女 女ヲ骨

システムの物理的な大きさ ヲ骨ヲt 貴賓貴女

増設台数 安安安ヲ蛇 女ヲt
通信速度 女ヲ骨
ファイノレ管理 女ヲt ヲ骨女官t
プリントアウト(リスト) 安安ヲt 女官骨ヲt

(画面) ヲtヲ骨 実女官t
静寂性 安ヲt 安安安ヲt
互 換性 ヲ骨 女女大
価 格 ヲ骨 安安安

操作方法の習得しやすさ ヲ骨安安 ヲ骨宵ヲ骨女
キーボード ヲt女ヲt 女ヲ"*
タッチノマネノレ ヲ骨貴女ヲ骨 安安ヲt
外部装置制御 女ヲ骨 ヲkヲ骨ヲt
記憶装置 ヲ骨ヲ骨女ヲ骨ヲ蛇 究実ヲ骨

2.ソフトウェア

項 目 T T S P B S 

日本語表示 貴賓ヲ骨 ヲk女ヲ骨
日本語入力 ヲ蛇ヲ骨 ヲ骨安ヲ骨ヲ骨

英数字入力 ヲ骨ヲ骨ヲ骨 女ヲ骨ヲ骨

外字登録 ヲ骨貴賓女 ヲ骨安ヲt
文字表示速度 実ヲt 貴賓女

クラフィック表示速度 貴賓 女ヲ蛇ヲ骨

エディタ(総合的) ヲ蛇ヲ蛇 安安ヲ台突

ラインエテ'ィタ ヲt *ヲ骨女

ディスプレイエディタ ヲ町安 ヲ蛇

開発途中の実行のしやすさ 安ヲ蛇 ヲ蛇貴賓女

テeパックのしやすさ 貴賓 安貴賓貴女

タッチパネノレの制御 安貴女官骨 実ヲ骨

3.命 メ1合3、

項 目 T T S P B S 

定 義 実ヲ骨ヲ骨 安貴賓女

流れ制御 ヲ骨貴賓女 安安ヲt
判定処理 ヲ骨貴賓ヲ蛇 貴賓

演 算 安安ヲ骨 ヲ町安安

キ一入力 安安安ヲtヲt *貴賓

カラー表示 安安 女ヲ蛇ヲt
グラフィック表示 ヲ骨安貴賓ヲ蛇 女ヲ町安

図形表示 安ヲ骨 安貴賓

文字表示 ヲ骨貴賓ヲt ヲk女ヲt
再配置命令 安安* ヲk
ファイノレ操作 実ヲ骨女* ヲ骨安ヲt
学習管理 安ヲ骨ヲ骨 実ヲt
予約語 安安安ヲ骨 安安ヲ骨
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(1)日本語入力機能に関しては、 PBSがロ叩マ字/カナ入力・緩合連文節変換可能で

あるのに対して、 TTSはカナ入力・熟語変様方式であるため、日本語入力操作が

不艇である

(2) グラブィック関係の表示速度はPBSの方がやや優れている。一方、 TTSではデ

ィスプレイ鰯面上の座標の設定とテキストおよび劉形考表示させる際の座綴の指定

が容易に行え、自由なプレーム闘函を作成することができる特徴がある

(3)入力文の訂正・崩除・持入・移動などのエデイ 7 ト機能はコースウ品アを作成する

擦には重要であり、この点に隠しではPBSの方が使い易く、かつ処理速震が速い

(4) コースウェア開発中、プログラムの一部を実行し、誤り〈パグ)などを検出・訂正

する必裂がしばしば生じる。このプログラム(ソースプログラム)を実行可能な形

式のファイルに変換する機能をTTSではコンデンス処理と呼んでいるが〈ーが般に

はコンパイル、翻訳と呼ばれている)、 CPむの処理速度の制約上TTSにおいては

時間がかかる。これに対して、 PBSにおいてはBASICインタプリタを用いており、

コンパイル過程が不裂なため処理が速い

(5) T T S におけるタッチスパネル〈ディスプレイ磁面上に取り付けられたパネルで、

指またはベン状の物で触れることにより、 そのポイントを座擦として取り込む装

償げりは、赤外線を用いた非接触方式で、 PBSのそれよりも扱い易いと替えよ

う。

3 命令

TUTO主言語および BASIC言語には、 各僚の命令〈コマンド〉がそれぞれ多数用意されて

いるが、ここでは、 rCR直列回路の過渡特性j用コースウ品アを開発するに当たって使濁

した主なコマンドの対応令、コースウェア作成機能別に表2-2-21こ示す。 また、命令に関

する評価を炎2辺一IIこ示す。これらを妥約すれば、

(1) TTSIこはコースウ L ア作成に不可欠な学習の流れ制御に便利な命令が幾っか照

されており、ユニット閉での移行が容易にでき、学習者の解答あるいは要求に応じ

て流れを柔軟に制御することができるため、簡潔なコ}スウ L アの作成が可能であ

る

(2) T T S!ま、学習者の自然語あるいは数式による跨答に対する判定処理用のための命

令があり、したがって、多様な解答内容を正しく判定することができる

(3) T T S にはグラブおよび罰形表示のための命令が舟議されており、これらを多用す

るようなコースウェアを作成する場合には過している

(4) rCR直，IJ回路の過渡特性J用のコースウ品アを開発するに当たっては、学習媛暦デ

一夕、実験データなどを記録し、必要に応じてこれらをランダムアクセスする必裂

がしばしば生ずる。これらのファイル操作に関しては、 TTSの方がPBSよりも

やや簡単である

(5) T T S Iこは、学習完了の確認、利用時間および関越に解答した場合の得点を記録す

るなどの比較的鏑単な学習管滋機能が様態装備・されている

と設えよう。

今儲 TTSで作成した「町議列回路の過渡特性」用コースウ品アの一部を写真2-2乏に、

また同写真中にある団絡調の部分を描闘するための TむTOR言語および BASIC言語による

ソースプログラム艇を関2-2'-11こ示す。
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表2-2-2 主なコマンドの対応表

項 目 機 能 TUTOR百語 BASIC 

要素の定義 変数定数配列等の定義 define DIM 

ユニットの宣百 unit 
キー入力による行先の設定

「

メインユニットへの移行 next. next 1 INP UT. INKE Y $ 
サプユニットへの移行 helpop. help 1 op GOTO.GOSUB 

自動的に移行する行先の設定 ON GOTO 

学習の流れ メインユニットへの移行 jump ON GOSUB 

市l 御 サブユニットへの移行 do. goto ON KEY COSUB 
ユニット内での移行 branch CHAIN. MERGE 

{也のレッスンへの移行 J山npout
構造化

条件による分類，処理 if-elseif-else- IF -THEN -ELSE 

endif 

判定処理
入力事項の判定処理 [IF-THEN司 ELSE

基本有毒造 arrow -endarrow INPUT. INKEY $ 

基本演算

演算結果の代入 calc 

演 算
変数のゼロクリア zero CLEAR. ERASE 
文字列を数値化し演算 coロlpute VAL 

文字操作

文字列の格納，転送 pack. block MID$. LEFT$.RIGHT$ 

若本表示

出力画面の定義 coars巴.fine SCREEN. WIDTH.CONSOLE 

表示開始位置の設定 at LOCATE. POINT 

文字列の表示 wnte PRINT 

変数や式の表示 show PRINT 

表示色の指定 color COLOR 

表示モードの指定 mode 
背景色で塗りつぶす erase PAINT. CLS 

図形表示

点の表示 dot PSET 

入出力 線の表示 draw LINE 

長方形の表示 box LINE 

塗りつぶした長方形の表示 f ill LINE. PAINT 

円の表示 circl巴 CIRCLE 

グラフ表示

原点座標の設定 gongm 
輸長の設定 axes 
最大値の設定 scalex. scaley 

キー入力

入力キー，待ち時間の設定 pause INPUT.INPUT WAIT 

入力キーに値を設定 keytype 

ファイノレ
ファイノレの生成，抹消 file OPEN -CLOSE. KILL 

操 作
利用準備 attach OPEN. FIELO 

レコードの読み書き datain. dataout PUT.GET. LSET 

学習管理 学習状況の設定 lesson 
現在の時五IJ zclock TIME$ 

予約語 タッチ入力の座標 ztouchx. ztouchy INP 

画面表示開始位置の座標 zw herex. zwherey POINT. CSRLI N. POS 

省
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写真2-2-2 rCR直列回路の過渡特性」用コースウェアの一部

box 144.240:320.368 
co 1 or 0 
dra~ 144.299:144.308 

drav 176.240:216.240 
drav 320.256:320.304 

drav 320.328:320.344 
color 7 $$ E 
drav 128.299:160.299 

fli I 136.308:152.310 

al 179.240 $$ $V 
Clrcle 3 
al 213.240 
C I rc le 3 
drav 180.238:218.230 

drav 320.256:328.260:312.268 $$ R 

:328.276:312.284:328.292:312.300:320.304 
flll 304.328:336.329 $$ C 

f i I I 304.344: 336.343 

al 1814 
vr Ile 
a l 1624 
vrite 5V 
at 1736 
vri le 
a l 2036 
vr I te C 

a t 2133 
vrlle (q=O) 

a l 1652 
vr i le E 直涜電源 [V] 

庶民 [Q] 

C コンデンサ [ F] 

100 LINE (144.240)ぺ320.368)..B 

110 LJNE (144.299)ー(144.308).0 
120 LJNE (176.2QO)ー(2]6.240).0 

130 LINE (320.256)-(320.304).0 

140 LJNE (320.328)ー(320.344).0
150 LINE (128.299)ー(160.299).7 • E 

160 LJNE (136.308)ー(]S2.310).7.BF

170 CIRCLE (179.240).3 • 5~ 
180 (IRCLE (213.240).3 

190 LINE (180.238)ー(218.230)

200 LJNE (320.256)ー(328.260) • R 
210 LJNE -(312.268) 
220 LINE -(328.276) 

230 LJNE -(312.284) 
240 LJNE -(328.292) 

250 LINEー(312.300)

260 LINE -(320.304) 
270 LINE (304.328)ー(336.329)..B ' C 

280 LINE (304.344)ー(336.343)..s 
290 LOCHE 14.18 PRINT "E" 
300 LOCATE 24.16 目 PR1 NT "511'・
310 LOCATE 36.17 PRJNT "R" 
320 LuC，l.TE 36.20 PRINT "(" 
330 LOCATE 33.21 ・PR1 NT "(q=O)" 

340 LOCATE 52.16・PR1 NT "E 直涜電源 [V]" 
350 LOC¥TE 52.18 PRINT "R 底抗 [ Q ]" 

360 LOC¥TE 52.20 : PRINT "c コンデンサ [F]"

図2-2-1 TUTOR言語および sASIC言語によるソースプログラムの一例
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2-2-4 結言

この度使用した TOKTUTORシステム (Vel'，3.7)は、 PLATOシステムの流れを汲むもの

で、オーサリング・システムのみならず、インストラターおよびスチューデント・システ

ムをも含むAFOタイプの総合的CA1システムである。ここでは、教育現場で実際に使用する

立湯から、本システム中のオーサリング・ランゲージのみを取り上げ、これとマイクロコ

ンビュータ上で動作する BASICとを比較し、評価したものであり、 TTS全体を比較・

評価したものではないことに注意する必要がある。

この結果、 大学、専門学校、教育工学あるいは情報処理センターなどで大規模なCA[コ

ースウェアを開発し、多人数の学習者を対象にして個別学習を指導する場合には本格的な

CAIシステムである TTSが有効であろう。ただし、 (1)現在のTTSにはミニコンピュー

タ MC68000が使用されており、 このCPUの処理速度の制約上 PLATOシステムにおける

TUTOR言語本来の優れた性能が、 必ずしも十分に発問されているとは言い難い。 また、

(2)日本語処理機能としては、 少なくともローマ字/カナ入力・緩合連文節変僚ができる

ようにする必要がある。 さらに、 (3)教育現場での利用をも考慮すれば、デスクトップ

(スタンドアロン)タイプの CA1システムが望ましいと言えよう。

一方、小・中学校あるいは高等学校などの教育現場では、 作成するCAIコースウェアの

規模も小さく、作成されたコースウェアの移植性、各種 1/0装置との接続性、設備資あ

るいは維持・管理などを考慮すればPBSの方がより適していると言えよう。
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2叩 3 PLATO オーサリング・システムの評価

(Evaluation of PLATO Authoring S￥st母語〉

電気工学実験における一つのテーマを例にとり、(1)基礎理論、 (2)実験磁路の構成、

(3)実験方法、および、 (4)デ}タ処理機能そ有するコースウェアを、コンビ品ータ援用

学習システム構築賎ツールとして著名なオーサリング・システム PLATO GSM(P 

LATOグラブィック・シミュレーシぉン・モデル、略してPLATOシステム)を用い

て構築すると共に、河じコースウェアを汎照言語である BASICによっても様築し、オ

ーサリング・ツールとしての比較・評舗を行った。

第記毒霊においては、(1)PLATOシステムの梼成、 (2) コースウェア作成のためのエ

ディット機能、 (3) レッスンの流れのき~J御機能、さらに、 (4) 外部機器との接続方法など

の概裂について述べている。

第8主義においては、 (1) PLATOシステムおよびBASIClこより「抵抗笹の測定J

iこ衡するコースウェアを実際に作成した後、 (2) 5段階評価によるアンケート調資により、

オーサリング・ツ…ルとしての比較・詳細を行なっている。さらに、 (3)作成したコース

ウェアを各々用いて、学生実験者E行ない、その評価も行っている。なお、(4)P LA T 0 

システムには実験データ処理とグラブ化機能を補間するために、データベース LOTUS

1-2-3を級み込んでおり、この使照方法についても詳述している。

その結果、 PLATOシステムは、(1)日本語編集機能、 (2)レッスンの流れおよび静

的なグラフィックスのおi御機能、 (3) ブァイル、光ビデオディスクあるいはどデオフロッ

ピなどのマルチメディアの制御には優れているが、数値演算機能では劣っているため、

主として、解説文や務的グラフィックス、あるいはアニメーション等から構成される CA

I コースウェアを開発する場合に適したツールであると震える。

これに対して、 BASIC言語は、(1)強力な数値演算機能を脊し、また、 (2)動的グ

ラフィックスの描写能力にも優れているため、これらの機能が不可欠な自然科学分野のコ

ースウェアを開発する場合に過していると言えよう。

さらに、作成したコースウェアを実験時に実際に使用した結果、実験罰的に対する淑解

と興味、滋気闇路固有の誤配線の軽減、あるいは実駿時間の組織などに非常に有効である

ことが明かとなっている。

2側 3-1Introduction 

R告cently. in addition to臨icroco皿P註ters.var io世skinds of ne曹罰告diahav企むeen

introduced into education，皐ndhence it is v告rY爵portantno曹 tod告velo手 high

Quality and co問手rehensivesoft曹皐resfor educ註tio詰智ithuse of阻むli吋 medi証 suc長 as

optical vid君。 disk，video floppy， computer-controlled sl ide projection. image 

scan民er，aud io t事手erecorder， sp号告ch-sy抗thesisSyst白血s，and so 0抗[君-4.8.221

At the CAl (CAL， CBE， or CBT) 曹ith謹日 Iti“瓶詰di誌 (田ulti-mediaCAI). it is pos-

siむlefor individu証Ite詰chersto easily develop the softwares. t母F麗edas co註rse間

野草1・es.by t呈kingI唱arningenviron謹entsof the students and the醜ulti勺量edias￥s-

t号蹟 into account 曹ithinthier 日xistingc社rric註lu匝 frame 晋or主s.

ln t主eprevious pap告r.th告 authors had a chance to 誌seth告 TDK TUTOR Syst母語

[24 • 2 a J w h i ch i s d記scendedfrom the famous PLATO Comput君r-bas日dL告arningSystem 

an吻民
υ



4君￥告lop日dby the U註i￥脅rsityof Illinois. and evaluated by the圃 i民 developinga 

courseware for an electrical告xperI阻ent[21.23，2AJ. 1I0wever. since the TDK TUTOま

System belo話事sto an author i民事 1 ang.uage. t告書 author is r想奇話lredto learn 量阜詰Y

co・置車民dsand procedures to 曹rite pro草ra謹sfor the CAI co誌F器母曹ares[10.13.17.1事p 草書

.291 

This time曹ehad an opportunity to use the authoring system PLATO Co阻puter-

bas母d1 nstructi 0毘 SystemGS提(Grap主icSimul畠tio持議odel.P lato sy'st器誼 inshort. 

Japan CDC) for interactive. individualized事ndself-paced learnings. Here the 

authoring syste聞 refers to th告 soft曹ar告 us告dfor developing the CAI むours告嘗ares

曹ithoutcoding or progra彊聾ing日kills.and hence it is easy to learn a呂duse by 

the nOIγprogra麗軍吉r. Hence producti亨ityof the course曹arescan be higher than 

that is the case 曹ith author i詰g1事nguages.but the range of f註誌記tionality曹hi己主

can be addr‘告ssedis less[1.2量.25.261

I畏 thispaper， (1)曹告 describefirst ぬ悲 outlineand s悲veralfeatur母sof 

PLATO sまste田， and (2) since the authors are developi告書 the CAI syste罷 BEES 

(Ba諮icElectric Experimental Syst母麗) for supportin宰 the funda艶悲nt器1electric 

experiments for the second year course in the D母手art圃entof T母chnology. in 曹長i告主

acquisition of fundamental もちeory，detailed g註idancesfor the experi阻ent，and 

also 霊~thod of processing 丹羽目ericallYand客raphi ca lly the 盟easureddat器 ar告

sche言語led，we try to compare the PLATO syste阻 with a喜enel・alpurpose languge 

'警告9 disk-BASIC' Syste盟 ona microco酷puter，and to evaluate tおe盟事sauthoring 

tools by develo予ingthe sa園ecourseware for the electric eX予告ri器ent"Experi韻e持t

of Re話ist鼻持ce軽自asure聞ents"(ERM In short). 畠民d(3) at the same tlm砧. 曹ehave 

succe凶告din cooperating曹iththe dataるasesystem "Lotus 1-2-3" (Lot註sDevelop叩

量e詰tCorporation) and hence the冒easureddata can be告asilymanipulated numeri-

cally and be exhi与itedgraphically. 

The detai ls畠sfor the BASIC ar告 omitted h母F告.

2・8也 2Outline of the PLATO Syste圃

動enwe introduce the CAI syste霊 i詰toeducation， in addition to the powerful 

co電P日tersyste襲曹hichis easy to 0予告ratefor learners and a竜uantityof reason-

able quality co阻puter-assist母d1母島1・ningcours母嘗詰res.function器 for supporti詰ま

developm告ntsof these learning materials 畠ndむurriculu盟s，and 翻oreoverf廷立むtions

for tutoring and 告V皐luatingadequately the learn母rsare essentially re弓珪ired.

The PLATO s~ste霊1 is d母velopedu員長母rthe assumption that anybody 曹hohas edu-

号亀tionalinfor掻ation，i.e.， author， can easilま盈a主eeducational co註rsewares

曹ithoutprogrammIng skills. 

Th告盟ainspecifications of the hard曹arear母 asfollo曹s:

(1) CPU: 

(2) main m号麗orY:

(3) color display: 

(4) disk drive unit: 

NEC PC-9801 VX21， 

国or告 than384 Kbytes， 

high resolution CRTむolordisplay (640X400 dots)， 

5 i nch. 2HD， 
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(5)圃ouse:

(6) touch panel: 

NEC PC-9872， 

NEC PC-9873. 

1. S;，ste踊 Co琵stltutlonof PLATO S;，stem As sho曹ninFig.2ω3ω1[ll， PLATO GS擁

s;，ste鵬 consistsof (i) author'sys総量， (11) instructor's￥stem， and (iii) student. 

s;，st告m. Here PLATO GS語syste圃官or批son the operating Syst母襲 (OSin short)現S-

DOS(韓icrosoft).

(A) Author syste聞 Eachle語sonconslsts of (1)畠 titlefr邑me，(i j) introduction 

fraaes (I容器sthan ten). (iii) learning frames (1告$器 than 499)， and (iv) su闇mary

fra皿告s(Iess th島n3). 

(j) Title fr畠麗e:T主isframe is first presented to the students， and th告

infor闇ationrelating to lesson title 畠詰dlesson na欝es事F告 sho官nin this 

fra謹告 e

(i i) I ntroducti 0罰 frame: After t長官 title fram号， this frame is di器pla￥edto the 

students， and the objects， tお号 go晶1of the le邑rning，and th阜 notaるiJia 

曹henstatlng the lesson and so on邑re号xplainedhere. 

(iil) Learning frame: S詰cce告dingto the introductlon fra祖母. t主isfr畠祖母 is given 

to th告諒t祖dents. This fra謹egives learning in10rmations to the諮tudents

and dep告ndingon the student's主ns曹er.selects pro担eractions 10r告xecut-

ing simulations. 

(iv) S話器盟aryframe: 告ザ皐1u畠tionsat the end 01 the lesson 皐F告 pres告ntedto the 

author 

Instructor 
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student. 曹長i記長晶reassignedるythe author at the editing stage of lesson 

perfor量ances.

Since the阻enu-s曾lectionsyste轟 supportedby inter轟cti ve pro臨pt諒魯詰d~on-! ine 

he!ps (軍曹詰註 structure) is adopt告d. the authors 宵hoare not fa譜i!iarwith皐 co量m

F詰t脅ror progr邑蝿聾i詰g!anguages ca詰 easily develo手 the above fra闘esst告p-by-step

responding to the pro麗手tsor 薗enusdisplayed. In addition. since PLATO sまste盤

員畠san excellent screen-oriented graphics editor. si制 lation1服部ns剣山 static

8raphic器 orani圃ati ons can be d告velopedinteractively with the syste田.

(8) Judging Editor In the CAI coursewares. pro持 rjudge皿entfunctions for 

the responses or answers of the students手i皐YSvery important roles. PLATO SYSω 

te睡 offers the jud喜ingeditor 曹長ichcan set up the condition for co謹判 icated

silulations. and can incor世orateeasily the response judg告欝entsinto 畠 !esson. 

By the editor. th告 author can includ母 the follo曹ingr母sponsejud事告語entsand con-

ditions (彊ax20) in a si麗ulationfral題意:

(j) key s告i号ction.

(ii) agr・eementof曹ords/sentences.

(iii) selection of nu盟申ricalvalue. 

( iけ touchsel号ction(in case of the monitor曹ithtouch panel). 

(v) limitation of response ti聞e.

(C) Le謹sonFlo胃 Control In order to facilitate flow-controls in si霊u1畠tion

lessons. i t is poss i b 1 e to setむpthe follo曹i読書むranchingcriteria b￥ inter阜Cω

tiv告 andm哲nu-selectionsystems: 

(i) branching in accordance曹itheach response condition such註santicipat告4

inputs or 品位S曹号rs(branchin在 to the simulation fra蹄ein the sa襲eor in an 

anoth悲rlesson). 

(i j) むranchingthat co薗結sfrom the limitation of overall lesson ti謹告，

(j i j) rest畠rti詰gfrom th悲 interruptedpoint in the lesson. 曹hichis set UP b￥ 

the restart'frame. 

(iv) according to the progr阜ssscored at the end of the lesson. branching to 

one of tree s話盟彊aryframes. 

(0) Interface to External 0告vices It is possible for GS製Syst側 by the 彊号nu-

selection system to construct PLATO VぇS(video-disk'authoring'syst悲謡) and to 

include control co皿mandsfor external d昭vic母ssuch as a video disk playerぜia

standard RS-232-C'interface. The following controls. for exampl告. are possible: 

0) 総事rcれ一一 accessof static pict註res，

(ii) access ωω-access of dyna語icvideo 註for艶ationsin for容器rd合rback-

官事1・ddirection. 

standard， 堵註ick.slow， or co語afe唱dings.(j i j) speed 

2句 3-3Comparison and Evaluation of PLATO Syste器畠註d喜ASIC

In 主主iss告ction. 曹号 try to compar邑 and evaluate the PLATO system with BASIC 

事sa司thoringSyst告書ISby developing respectively the sa阻ecourse曹轟refor ERM 
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2. 1. 5 

R=τ秒前 R=半-Ra

1 f R ~ R v. then If R~ R a. then 

R与V/I. (2・4) R句V/I. (2・5)

i→ V 
/"、

V 

V 

Rv l→ 

Ra 
v / 
〆 R

I→ 

ベP
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Fi g. 2・1Measurement ci rcui ts. 
回

Fig. 2-3-2 A part of the courseware 

"Experiment of Resistance Measurement". which is one of the CAI coursewares BEES 

for electric fundamental experiments that the authors are developing now. and 

includes the resistance measurements by the fall-of-potential method and the 

Wheatstone bridge method (see Fig. 2-3-2). 

1 Comparison and Evaluation as Authoring System After developing the above 

courseware by the PLATO system and BASIC. respectively. we sent out a question-

naire with 25 items by asking a subject to respond upon a five-point scale rang-

ing from 'strongly agree (2)' to 'strongly disagree (-2)'. Here the subject was 

a student in the fourth year of the Department of Technology， who has sufficient 

experiences as for another authoring tools such as TDK TUTOR System[28]. HandsON 
[1] __..J • an日 soon. 

The results are given in Fig. 2-3-3 and can be summarized as follows: 

(1) ease of input of Japanese language. its display functions， or edit functions 

such as collection. deletion. insertion. and movement of input sentences are 

very important factors for the efficient development of coursewares. As for 

these points. it can be said that PLATO system is superior to the general 

purpose language BASIC with a simpler kana-kanji character conversion system 

(2) when developing coursewares in the field of natural sciences. it is now 

quite established that color graphics functions for static or animated pic-

t ure frames are very essent ia 1. PLATO system prov ides a screen-or i ented 

graphics editor. and hence they can be easily developed. However. there are 

defects for the authoring system that the speed of display of the pictures 

in a frame is slow. and for the present. dynamic picutures such as graphs 
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I te瑚 Index

1. dlspla￥01 Japanese i.proper 

2. i n持utof Japanese 11 

3. input of alphabet difficult 

4. character display speed 嶋proper

5. speed of graphics 11 

6. edltor /1 

7. ease to execute difficult 

8. 1 i I e雛anage語ent 11 

9. eaSe 10 de語ug 11 

10. ease 01 use 11 

11. flow control 11 

12. decislon process ・proper
13. calculatioηd i ff i cu I t 

i是香社e￥ input 努proper

15 ‘立。lordlsplay 11 

16. graph display 11 

17. character display illlproper 

18. flle operation difflcult 

19. learnlng unage矧ent 11 

20. starting tillle 鍵prop廷F

21. protection 01 privacy difficult 

22.むontrolof toucl1世anneI 11 

23. cor.trol of司o!Jse 11 

24. connection with peripherals 11 

25急 cost ex pens i ve 

BASIC PLATO 

-2 -1 0 +1 +2 -2 -1 0 +1 +2 

Fig. 2倫 3叩 3 Ev轟lu轟tio読むfthe畠uthorin宰 tools
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cheep 

which move as a function of til鴎 or necessitate co握手lexnむ麗erical遺韓民i世話la-

tions are difficult to handle in the frame. 

(3) in the process of d母velop田entof a courseware， it is often necessary to 

告xec註te事 partof the progra盟， or to detect and correct the program bugs 

(d告も珪gging). Sinc号 PLATOsまst母護主義san option "si器ul皐tionexecution" for 

these purposes， the syste謹 isf事rsuperior to BASIC参 andhas主ig主prod詩ctlv-

ity. 

(4) since PLATO syste皿 hasconvenient functions for the control of th♀ lesson 

flows and for th恐 decisionprocess， which are essentially necessary for a 

cours号曹畠re. it is possiむleto transfer e孟silyfro艶 one frame to another， and 

呈ccordingto th悲 ans智eror 器 4告麗轟詰dfro霊 t主君 i容器rner，to c主a民事告 fl母xiblythe 

lesson f10曹 Hencecompact cours悲曹器rescan も母 eas il y deve lopeι 。註 t弘容
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contrary， it is in general troubleso轟告 for the BASIC to 圃e告tt:hes母 functions 

(5) as for the operation轟nd量anage露合ntof the developed files， the PLATO syste璽

is far s泊periorto the BASIC syste払

(6) PLATO syste血栓quips難anyfunctions for le皐rning艶an邑gementssuch as t抗告 co長『

flr盟atioぉofco国pletion01 the learning， and r思cordlngscores of students 

for an器曹告rsto the questions. 

(7) By usin事 apassword， tおeprot告ction01 privacy of a stud告ntls kept in PLATO 

syste罷，

(8) PLATO Syst告mcan告asilysuport抗告官臨ediasuch as ♀ptical video disk， vld告O

f)oppy， むG盤puter-controlledslid母 projectio詞. i罷畠gescanner， audio tape 

recorder. and so on as n暗号ded.

(9) since PLATO GS割syste聞 this t i盟e曹eused is graphics simulatlon盟odel，c邑i

C註lationfunctions are not sufficl悲ntin comparison曹ithBAS[C. Hence，轟s

shown 民 thenext subsection， for the course曹aresin th♀ field of natural 

scie呂志es曹ithcalculations and graphics. su手ple闘entalsoft腎蕗r脅swill もe

necessary. 

2 Coordination with Datab晶seLotus 1削 2司 3 ln the previo話器 subsection. 曹e

h轟vepointed out t主宰tPLATO GS韓author'system is inf母riorto t長悲 functlons of 

calcul在tionsand m昆nipul証tionsof. say，盟easured話ata. For th邑sepurpos告s， the 

SPI・eadsheettypes of database such as Lotus 1“2司 3(Lot百sDev♀lopme詰tCo.)， 

担ultiplan(掛icrosoftCo.) and so on， 邑Ilow珪sto 暫iewand 盟主持ipu[atethe data 

曹It主outco盟pi 1 i ng and告xecutinga program. 

[n the pres住民tcourse曹島re， not only the PLATO Syst告盟， もutalso the dataむas告

"Lotus 1ω2-3" (Lotu器 sy諮t告麗， i註 short) 諮告臨ployedefficiently. The structure 

of the似10I e soft曹aresy器t母mfor the "Experiment of Resistance韓eas註re阻ent"is 

sho曹nin Fig. 2-3-4. 

In order to start up PLATO Syst母盟. input {現ENUSELECT) fro盟 the 主eybo畠dand 

then select (PLATO SYSTEM} from the main menu. 在号ret主号車lain盟en詰 [SELECT.詩書U]

is m畠d母 by use of the 己ommand[韓E臨む.CO損]抗 the Ja手anes母 MS-DOS s￥ste祖 1t is 

easily seen from the figur告 thatthe course曹areERM for stud母ntsconsists of the 

follo押ing閤odul母s， (j) pr告Iiminary 主琵む曹1edge， (j i) theory， (j i j) 悲xperi ments， 毘

which sむも襲。dules(a) object， (る)co抗n♀ctionof electric circuit. and (c) 麗悲thod

are included. (iv) proble盟s.

In order to ov阜rcom♀ theinferiority of data manlpulations in PLATO GS韓 sys-

t号車. Lotus system ls introdu怒号das sho背nin Fig. 2-3-4. At the "exp告ri罷ents"

stage in the figure， ter 
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Preliminary knowledge 
PLATO system 
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Exper i ments一一一 Manipulationof data 

Fig. Z-3-4 Construction of the software system for ERM 

← ba tch f i I e to execute PLATO system 

← return command from OS to the interrupted point in Lotus 

Fig. 2-3-5 Batch file to start up PLATO from Lotus system 

When we want to return from the Lotus system to the PLATO syetm. return first 

to the OS level by using the com皿and[SYSTEM] in Lotus. and secondly input 

{CALL}. Then the batch process [CALL.BAT] starts up and the batch file [PLATOS] 

for the execution of the PLATO system is auto皿aticallyexecuted (refer to Fig. 

2-3-5). 

In the process of data manipulations. this procedure is often effective for 

restudying the preli皿inaryknowledge or theory which is in the REM courseware. 

It is not necessary to mention that after the restudy. by touching the icon 

{shift back} and by the command [EXIT] in Fig.2-3-5. the system is returned to 

the interrupted point in the Lotus system. 

After nUl目ericalmanipulations and graphics of the measured data being execut-

ed in Lotus system. the syste皿 isautomatically returned to the main menu in 

Fig. 2-3-4. 

An example of the table for the measured data and its related graph are given 

in Table 2-3-1 and Fig. 2-3-6. respectively. 
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韓easureddata 

5a陥p!e c1rcui t ! current VOl tage RoV/1 I怒ean01 R I ca11b. value 箇e3nof error 冊eanerror 

V callb. value 

(Q J 一駄なtd rv J [0 ) (O ) [0 ) I邑] [%1 [% ) 

10 。.05 5 5 -1. 57 

20 0.1 5 5 噂1.57 

[a 1 30 0.15 5 5 5 5 ・1.51 制1.57 

40 0.2 5 5 l刷1.57 

50 0.25 E s 剛1.57 

!O 0.053 5.3 4.9 -3‘54 

20 0.11 5‘5 5.1 0.39 

[b 1 30 0.11 5.67 5.54 .27 5.14 3.74 I.J8 

450U l G a 22225 8 
5‘83 I .23 ι95 

ユ必i 5.2 う〉 究院

Intern議1reslstance 1 ntern議1reststance 

of th号 currentme主erR a 0.4 [(ll of the ¥101 tage meter R v 10000 [0 J 
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バ
プ
一
…
…
「
ぬ

-

e

e

z

…:且
ur
・H
a

e

a

a

a

十
・
'

'

e

・
ヤ
渇

語.3

割.2

弘 25〔

〉

〕

〉

U
M
州
司

J

V

吋

Q

〉

0.1 

0.a 

1 [mA] c u r r在 日 t

十 (b)circuit

Graph of th母 measureddata 

ロ (a) circ羽 it 

Fig. 2-3同志

2明 '3-4Conc 1 ud i ngまe聞ar知

In this pap♀r， 曹告 first ou tl ined 乱ndthen co盟paredPLATO GS請 authむringsyste臨

with a general purpose language BASIC syste車 on畠聴icrocomputer.and evaluated 

the盤 bydeveloping th母 S註盟母むours号warefor the el告ctricalexperi罷ent. As for 

the author i主宰 system，i t 闘aybe said that， (1) since the PLATO syste回 i s exce 1-

i母ntin fram号 andst魯ticgraphics editions， control of lesson flo腎s，and fi le 

and optj c邑Ivideo disk controls. るutis inferior to dyn畠田icpict坦resand nu欝eri-

cal ma註ipulations，it is proper for dev悲lopingCAI coursewar母S 曹hich剖ainlycon-

sist of explanatory sent悲nc号sin whiむh畠 videosyste麗 isefficiently邑mployed.

(2) on the contrary， th告 BASICsyste翠 issuperior to numerical manipulations皐nd
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d1na1ic graphics， so it is suitable for developing coursewares for natural sci-

ences with dynalic pictures. 

It is obvious that the CAI in the future will be highly dependent on AI， 

ter・edas ICAI (intell igent co・puter-assistedinstruction)， or ITS (intelligent 

tutor Syste・s). Above all， the use of expert systems as instructional vehicles 

1I11 provide a powerful tool for various kinds of learnings， experiments， and 

lorking guidance systems in education. In fact， the authors have been develop-

Ing several expert systems for education and have obtained good results[5-7，9. 

11.12.14・16.27J 
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2-4 CAIコースウ品ア橋線用シ品 Fレの開発

2-4-1 総書

オーサリング・ランゲージあるいはオーサリング・システムによりコースウェア唱と作成

することは、いずれの場合についても操作性その他の点で満足できるものではないことが、

援節までで鳴らかになった。これは、ソフトウェアの作成においてコンビュータと人織と

の対話、すなわちマン・ γ シン・インタフェイスが充分に考議されていなかったためであ

る。

そこで、本研究ではプログラミングや操作法などに悩まされることなく、ワードブ 0"'1ま

ヲサで文香を襲撃さ、グラブイツタエディタで絵を描くという専用市販ソフトウェアのデー

タをそのまま利用してCAIコースウ zアを作成することができ、さらに完成した CAI

コ叩スウ品アを快適な操作環境で学智できるむ AIコースウェア構築用シ品 Jレを開発する。

そして、このシ品 Jレは、コ…スウェアの作成および学習においてどの様な利点を備えたの

かを検討し、考察する。

2同 4-2 CAIコ叩スウ品ア機嫌用シ品ルの概要

ここで開発サるシ品ルは、コースウ品ア作成者が、より簡単にコースウ品アヰ量作成で念

るように、また、学智翁がより快適に録作ができるようにというコンセプトのもとに作成

するものである。 シ品 1レは、関2“4-11こ示すように、 ドライパ部およびデータ部に大滋〈

分けられ、コースウ品プ作成者はデータ部だけの作成を行い、ドライパ部については全く

関知する必要はない。すなわち、作成者はコースウェアの内容〈シナリオ〉となる7'"4'-ス

トデータと、ぞれに付綴サるグラブイツ

クデータを作成し、これらデータ部をシ

暴 )ldこ緩み込むだけで、 1つのコースウ

ェアを完成できるわけである。

議下に、このシ品 Yレの緩援について、

コースウ品プ会 f作る捌J と「使うjJl~J

の 2 つの立場から述べ ~o

まず、 「作る{則Jにおいてであるが、

例えば、 Aというコ…スウ品アと、 Bと

いうコースウ品ア命作成する場合、 A、

B共に、コースウ品アの実行を司るシス

テムプログラム部分と、コースウェアの

(ラι

ヨコ
コ}スウェア作成者

閲2-4-1 シ品 Jレ
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