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［0★はじめに］

パーソナルコンピュータを中心とする各種情報機器を，学校数育，とりわけ学習指導や学習活動に利用しよ

うとする試みが広範囲に展開されている。学習指導要領改訂前の数年間を，これら新しい教育手段導入の黎明

期と見なせば，少なくとも5年間程度は，その試験的利用・評価に費やされてきたと考えられる。最近の教育

研究（実践）報告の中から，何らかのかたちでコンピュータ等を利用している例を以下に取り出してみる。

・パソコン利用によるリモートセンシング教育

・コンピュータネットワークの支援による新しい教育方法の研究

・「P学校理科学習におけるCAI教材の簡単な作成およびその実践について

・グラフィックスを中心とした情報基礎教育

・コンピュータを活用したエプロン製作

・パソコンシミュレいションを用いた機械学習

・＜コンピュータに親しんで操作する＞の指導を通した実践

・コンピュータ操作を通しての授業の試行

・光合成速度の測定 …パソコンを利用して…

・コンピュータを用いた保健体育授業の試み

・数学の授業におけるコンピュータの活用について

・理科の授業におけるコンピュータの活用例

多くの報告が，コンピュータ等が利用されていることを，直接表題にうたっているのがわかる。現在の段階

では，まだコンピュータの機能や位置づけが十分に把握されていないから，このような表題表現は，ごく自然

な成りゆきであるように考えられる。しかしそれを認めることは，同時に，今日も情報機器を活用した新しい

教育手段導入が，未だにその黎明期の延長上にあり，未だに暗中模索の段階にあることを認めることでもある。

筆者は「新しい学校数育の構想とその展開イメ｝ジ」i）において，コンピュータ等の情報機器導入やそれら

の機能が普及しつつある学校数育について論じた。その際，情報化への「部分的対応」を含んだ学校数育につ

いてではなく，教育上の要求によって変貌せざるを得ない学校数育の状況と，情報化がそのための有力手段と

なる可能性について検討を進めた。その結果，画一的一斉方式を基盤にする従来の学校数育システムと，教育

の個別化に対応した新しい学校教育システムを対比して，ひとつの教育構想をまとめた。次に，新しい学校教

育システムを具体化するために必要な「学校数育設備」を検討し，「学習スペース」および「学習支援情報シ

ステム」の基本的仕様の提案に至った。

その後，「新しい学校教育の構想とその展開イメージ」に基づいて，「学習スペース」および「学習支授情報

システム」の具体的形態を把捉し，さらに構想全体の有効性を実証することを目的に，施設・設備の整備を伴
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ったシステム設計・実際の稼働実験に取り組んだ。ここで特に留意したのは，先ほどの教育手段導入の黎明期

から脱することであり，多くの研究報告から見受けられる次のような観測からできるだけ遠ざかることである。

（1）情報機器（主にコンピュータ）やソフトウェアの標傍する機能を，応用分野における実践的な評価を

綾ないで，直接的に利用しようとしている。

（2）情報機器を取り入れた，教育手段としての「学習システム」の設計が不十分である。

（3）情報機器の導入，学習システムの変更に際し，明確な実験段階を踏んでいない。

（4）ソフトウェア生成のプロセスが正しく理解されていない。

コンピュータ機器を中心に構築される「学習支援情報システム」は，折しもコンピュータ教育開発センター

（CEC）2）からの援助を受けて，稼働実験に必要な最小限の機材が短期間に整えられた。また「学習スペー

ス」も，既存の施設によってほぼ満足できる実験環境を得た。まだ実験の途中段階であるが，以下にこれまで

の経過を報告しながら，「学校数育設備」の機能について継続的に論じたい。

［1．「学習支援情報システム」構築の基本方針〕

1．1 基本方針

「学習支援情報システム」ならびに，それを組み入れた「学習スペース」を，現在の学校教育設備（施設）

の中に追加または一部置き換えを行うことでつくりあげ，具体的にそのかたちを認識・評価できるようにする。

稼働開始後の「学習支援情報システム」は，学習支援用（学習指導用・学習活動用・その他）ソフトウェアの

開発・利用・評価のためのプラットホームとしての性格を強く持たせたい。そのためには，まず必要最小限の

仕様を実現し，その後ソフトウェアの効果ヤシステムの運用性を確かめながら，生徒が実際に利用する規模・

範囲を徐々に拡大していく。

生徒が利用する学習スペースや組み込まれる情報システム（コンピュータ端末機）は，同時に利用する生徒

数に見合った規模，できれば不特定多数の利用に応えるよう，それを上回る規模であることが望まれる。しか

し，システムの稼働開始の時点でそれだけの設備を用意するのは，莫大な予算措置を必要とし，かつ稼働開始

後に発見される不具合に対して，迅速・柔軟な対応を失うという危険を負うことにもなる。加えて，昨今は技

術改良の進展が著しく，実現可能とされる範囲が常に流動的であることを考慮すれば，設計時期を計画の初期

段階に固定するのは得策といえない。従って「必要最小限の仕様」とは，最終的には数十～数百台に達すると

ころのコンピュータ端末機を実験用の数台に制限し，小規模ながらも教師の立場と生徒の立場の双方から，試

験的に利用できる「学習支援情報システム」の構築を目指すものとする。

他方，様々な学習支援用ソフトウェア（教材）を用意する教師にしてみれば，ソフトウェアの運用環境（プ

ラットホーム）が運用開始後に度々変更されることは，多大な労力を伴う教育研究や教材開発の実情から考え

て，極めて不都合な問題である。この点からすると，「学習支援情報システム」全体の運用環境については，

早急に一定の仕様を固定する必要がある。学校数育の担い手である教師集団の中に，システムに対する理解や

信頼といった共通認識が形成されるには，安定した環境が長期的に維持され，その中で一部の教師が着手した

教材開発が周囲の多くの教師に拡大し始める段階を待たなければならないからである。

1．2 想定される学習利用の形態

「学習スペース」において生徒が「学習支援情報システム」を利用しながら，どのような学習活動を展開す

るかについて，「新しい学校教育の構想とその展開イメージ」の申でまとめた内容を中心に以下に述べること

にする。

まず「学習支援情報システム」の出発点として，
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学習要求の正確な把握に基づいて，蓄積された大量の学習情報を自在に処理する「しくみ」，すなわち

「手段を活用する手段」が必要である。特にシステムが「学習支援」を行うためには，教師が観察や問い

かけによって生徒のつまづきを見つけ出すように，学習要求を絞り込み，本人が必要とする情報を明確に

させるような機能を持たなければならない。

「学習支援」の機能実現は，教師による学習指導のノウハウを背景にしたCAI（Computer Asisted

Instruction）またはCAL（Computer AsistedLearning）ソフトウェアの開発成果に依存している。それら

を中核にした大規模の学習支援情報の提供を受けることによって，

生徒は自分の興味に応じて，自分の速度で，最も情報が表現されやすいかたちで，あたかも教師が対応

しているかのように細かく，しかも素早く，情報を獲得していくことができる。そして自分用の個別化し

た学習を進めやすくなる。

といった学習の形態が浮かび上がってくる。

生徒は，多くの教師の努力によって構築された「学習支援情報システム」の中にあって，「知識を深める」，

「広げる」，「研究する」，「探求する」，「興味や関心に応じて学習する」，「自分で学習する（自学自習）」，とい

った学習形態を持つようになる。これは従来でいえば，例えば図書室（図書館）へ足を運んで一時的に授業と

切り離れたり，学校から離れて家庭で学習する形態に近い。つまり図書室では，「何々について知りたい」，

「もっと知りたい」，「詳しく知りたい」，「調べたい」，「辛がかりを得たい」，「広げたい」，「身につけたい（自

分のものにしたい）」，「極めたい」，など個別の学習要求に基づいた「自ら学ぶ」学習が展開されることになる。

逆に，限定的な学習情報が，画一化された（画一的に認識された）生徒集軌こ対して，「数え込まれる」，「強

制される」，「点検される」，といった現状の授業形態は，この個別化に対応する学習形態と象徴的に対略する

ものである。

生徒が「学習支援情報システム」，「学習スペース」を利用する機会を具体的に想定すれば，

授業の予習・授業の復習・

興味や関心の追求・自由研究

宿題や課題の解決・レポートの作成・疑問の解明

・教師からの指示

などがあり，さらに利用する時間として，

始業前

学校

休み時間

よ

など，登校時刻から

こ教師

までの間の

いずれの場合も個別に発生した問題であ

課後 クラブ活動中・一部授業中・自習の時間

教師が指示した時間

られる。共通していることは，生徒の学習要求が

ってそれらの解決法も，また個別にしか対処し得ないこと

である。同じ場所で同一の時間帯に学習に取り組んでいても，それはあくまでも見かけ上のことであり，内容

的にはそれぞれ個別に学習が進行することになる。

大量の学習情報を自在に処理するしくみは，コンピュータとネットワークが完全一体となった「ネットワー

クシステム」に求める。学習支援の機能が理解されていても，運用や実際の利用に，「図書室等で調べものを
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する程度」を越える手間や手続きを伴ったのでは，広く受け入れられることは殊しい。また「ネットワークシ

ステム」が完全に稼働することは，優れたCAI（CAL）ソフトウェアの真価を十分に発揮させるばかりで

をく，今後より進歩したソフトウェアの開発・供給を促していくことにもなる。つまり，

ネットワークシステムに，各種の情報手段・プログラムのアイデア・データが表現する情報・学習指導

のノウハウ，など学習支援に必要な要素が包含さjtる結果，最終的には明確な目的と機能を備えた「学習

支援情報システム」が成立する。

と，考えることができる。

1，3 学習スペースの機能

現在の一般的な学校の諸施設・設備は，基本的に教師による授業（画一的一斉方式）を支えるようつくり上

げられている。「学習支援情報システム」は，その趣旨から考えて，授業用に用意された既存の施設とほ共存

しにくく，個別化対応の学習に過する新たな施設を設けるか，あるいは一部既存の施設に改良等を加えること

によってつくりあげなければならない。

本校では，従来の図書室を拡張した「図書スペース」，主に映像情報を提供する「AVコーナ｝」，コンピュ

ータ等の情報機器の設置が考慮された「コンピュータスペース」からなる一連の施設を有している（区！1）。

図書スペースには図書閲覧用の机と椅子，コンピュータスペースにはコンピュータ用のものも含む机と椅子，

AVコーナーには個人用ブースが設けられていて，いずれも個人単位で利用できる。これらほ同一のフロア

（2F）に配置され，それぞゴtのスペース同士，および周囲の他の施設との間に明確な区切り（壁）が存在し

ない。いずれの施設・付属する設備とも常時開放されており，施錠されることもなく生徒の利用はまったく自

由である。生徒はこれらを利用する際に，教室や部屋に出入りするという感覚はなく，各自が通りすがりに思

い思い都合のよい場所を選び，学習等の課題に取り組んでいる（写真1）。一連の施設は「自学自習センター」

と呼ばれており，文字通り生徒が「自ら学び自ら習うためのスペース」と考えられている。

（図1）
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（写真1）

「
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中学生と高校生を比較すると，選択教科の比重が大きく志望するコースによって授業時間割も異なる点で，

高校生の方が授業時間からの拘束は弱い。また高等学校では，固定的なホームルーム教室を置かず，教科によ

る教室移動制を取り入れている。従って高校生は，このような自由に使用できる学習スペースが存在すること

の利点は，非常に大きいはずである0中学生にとっても，もちろん授業による時間的支配が強大であるにせよ，

学習内容を常に自分から理解・獲得しようとする態度や意欲の育成に，このようなスペースは大きく貢献して

いるはずである。

いずれにしても本校の「自学自習センター」は，設置のねらい・具体的な仕様の両面において，「学習スペ

ース」の機能実現に極めて有利な条件を備えているといえる。特にコンピュータ端末梯である「学習支援情報

システム」の設置には，前述したコンピュータスペースが最適な条件を既に有している。具体的には，スペー

スの延べ床面積，フリーアクセスフロア（OAフロア），ルーバ付きOA照明，空調設備，ケーブルラックお

よびボックス，電源供給，統合AV機器，などが挙げられる。加えて，コンピュータスペースのみ移動式の間

仕切壁によって，空間的に他のスペースと隔離することができる。これはコンピュータスペースが，必要に応

じて授業での使用も可能となることを意味する。コンピュータを利用した教科指導，コンピュータに関する学

習指導など，いわゆる純粋に「コンピュータ室」として利用することもできる。

「学習スペ｝ス」にほ，いずゴtこのコンピュータスペースが充当されるのが好都合であり，「学習支援情報

システム」の端末機（生徒用コンピュータ）は，コンピュータスペースに設置されることが極めて妥当である

と考えらゴtる。「1．1基本方針」に述べたように，当初は実験段階であり設置台数も数台に限定さゴlるこ

とから，その数台をコンピュータスペースに設置することについて学校組織から暫定的に了解を受け，稼働実

験を実施するに至った。

［2．学習支援情報システム（ネットワーク。コンピュータシステム）の設計］

2Il 基本機能

これまでに考えられてきたコンピュータ機器の教育利用においては，コンピュータ等が本来的に備えている

「道具性」が強く認識されるがために，文書処理機能，図形作成機能，数値計算処理機能，情報検索機能，通

信機能，などの情報処理機能がどうしても前面に押し出されている。情報の創造・表現・伝達の能力育成や，

情報の判断・整理・処理の能力育成に，コンピュータ機器の情報処理機能が短絡的に結合されており，コンピ

ュータ機器を利用した「教育システム」の機能が，コンピュータ機器固有の機能と同一の状態になっている。

これは教育現場でのコンピュータ機器の利用度を短期間に高めるのには有効であるが，最近の研究（実践）報

告の表題にもあらわれているように，情報処理機能の活用の場を学校の各場面（学習活動，学習指導，学校経

営等）から拾い出そうとする姿勢が先行していると考えられる。

「学習情報を適用する」ことを基本的な機能とする「学習支援情報システム」は，機器の本来的な道具性か

らは支配を受けない。「学習情報を適用する」とは，生徒からすれば「学習に必要別電報（学習情報）を，細

かく，素早く獲得すること」であり，「適切な指導助言（学習情報）を得て，学習を円滑に進めること」であ

り，その情報の内容は，生徒が学習の途中で必要になる次のような例を指す。

説明・解説・凡例・資料・史料・数億・図・表・辞書

辞典・用語集・事典・年表・地図

そしてこれらの学習情報に対して生徒は，「何々について知りたい」，「もっと知りたい」，「詳しく知りたい」，

「理解したい」，「納得したい」，「調べたい」，「手がかりを得たい」，「広げたい」，「身につけたい」などの姿勢
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をもって臨むと考えられる。これらの学習支援の形態に照らし合わされるとき，コンピュータ機器の情報処理

機能は，その特性が個別に評価され直接的に利用されるのではなく，全体的・総合的に検討・評価され，学習

指導や学習活動の実状に合わせて機能が組み直されて利用される。

「学習支援情報システム」が備えるべき機能を，学習支援本来の形態に沿うようあらためて列挙すると，

（1）学習者が必要とする説明・解説を，適切に調節された速度で，納得するまで繰り返し提示する。

（2）提示された既存の説明や解説に対して，学習者がさらに追加・修正・変更を加えることができ，新た

な説明や解説（学習情報）とすることができる。

（3）学習者自らが，説明や解説を作り上げるのに必要な環境を提供する。

（4）学習者が必要とする資料等を，条件に従って速やかに十分に探しだし提示する。

（5）提示された既存の資料等に対して，学習者が加工・編集を加えることができ，新たな資料（学習情報）

とすることができる。

（6）学習者自らが，資料や作品を作り上をデるのに必要な環境を提供する。

（7）不特定の課題に対して，学習者の主体的な解決手段として，一連の情報処理機能を提供する。

などにまとめられよう。

まず（4）の機能は，厚みがあって重たい百科事典や年鑑から，それらが紙製のメディアであるが故に抱える

短所や限界を取り除くことで，「学習支援情報システム」の中に「便利で快適な図書館」を作り上げる。電子

的に蓄積された図書から学習情報を得ることにより，「本を調べる」という学習活動を何ら変更することなく，

その効率の大幅な向上を図る。学習情報の選択や獲得の行為は完全に生徒の意志判断に任され，学習結果に関

する責任も基本的に生徒自身が負うことになる。一方（1）の機能は，多少なりとも学習指導上の配慮を含んだ

学習情報が運用される場合を想定している。例えば教師が作成した学習教材であり，学習情報は予め選択・加

工・構成などの処理を受ける。すなわち生徒の学習活動に教師が干渉する余地を残し，学習結果に関する責任

を教師の側も分担する。この場合，運用する学習情報には，ある教師が担当する教科・授業・指導法などを関

連させること，学習をめぐる教師と生徒の関係を反映させること，などが可能になるから，教師が生徒に対し

て行う観察・評価を，学習指導や学習活動に生かすためのしくみとする。そのような意味で，（1）で運用され

る学習情報には「説明・解説」の語，また教師の配慮が含まれない意味で，（4）には「資料等」の語を用いて

いる。

ところで，主に学習情報を生徒が獲得するプロセスに着目すれば，検索機能や通信機能などの情報処理機能

が重要な意味を持つ。しかし，このことがデータベースソフトウェアの理解や通信ソフトウェアの操作を，コ

ンピュータ機器利用の筆頭課題に押し上げるわけではない。「学習支援情報システム」は，道具としての操作

や理解を学習情報獲得のために最小限必要な手続きとして位置づけ，それ自体の習得を目的とはしない。

次に，一定の説明や解説に対して，条件が異なる場合の結果を知りたいことがある。（2）のように説明や解

説に一定の自由度を持たせる機能によって，納得できるまで試行錯誤によって問題を解決するプロセス（環境）

を利用できるようにする。さらに進んで，生徒が自らモデルを考え実験（シミュレーション）を行おうとする

場合に備えて，（3）のように学習教材の作成機能が完全に解放された状態（環境）も提供する。利用上の自由

度が異なっていて，しかも連続した状態の学習支援機能（環境）を接僕するのほ，生徒の学習活動を「受動的

に学ぶ」状態から，「能動的に発見する・発想する」状態へと発展させていくための配慮に基づいている。

学習をより深めるためには，集めた学習情報を自由自在に加工・編集することで，学習内容や結果を整理す

る，まとめる，表現する，といった作業が必要である。（5）のように情報の加工・編集に関する機能（限定的
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な情報処理機能），あるいは（6）のように新たに情報を作り出す機能を，この段階であらためて提供する。ただ

し，相変わらず「情報処理機能をとにかく活用させたい」という発想が前面に出かねないので，その扱いには

慎重を期す。すなわち，本来コンピュータの情報処理機能などとはおよそ関係のか－，（1）から（6）の背景にあ

る，生徒の学習活動能力の獲得・成長が，着実に図られるよう留意する。健全かつ十分に発達してきた学習活

動能力を前提に，最終的に（7）に示したように完全に開放された状態で，情報処理機能を生徒に与える。前半

ではあまり意識されることがないが，「学習支援情報システム」は基本的に情報を扱うシステムである以上，

必要十分な情報処理機能を搭載せざるを得ない。従って，後半の段階に位置づけられる機能として，「学習支

援情報システム」は汎用の情報処理活用を許容し，そのための機能を内在させる。情報処理教育や情報活用能

力育成のための機能装備は，前提として「学習支援情報システム」の目指すところではないが，それらに必要

な環境を提供することは，いうまでもなく十分に可能である。

以上の学習支援機能に関する考察を，以‾Fのようなさらに具体的な基本機能に集約する。

（1）資料的なデータベースを自由自在に運用する。

（2）種々のツールにより教材を作成し，完成した教材を簡単に登録・実行する。

（3）コンピュータ機器の情報処理機能を提供する。

（4）情報処理機能利用のための基礎的演習の環境を提供する。

（1）は，辞書・辞典・事典・百科事典・新開記事・白書・年鑑・各種統計など，図書館に必ず用意されてい

る資料的な学習情報の運用を指す。近年はこれら資料の電子化が進み，厚くて重い冊子に代わってコンパクト

な大容量CD－ROMに記録されたものが普及している。「学習支援情報システム」によって，電子的に蓄積

された資料の中から，必要な情報を条件に従って探し出し（検索），表示し，学習に取り込む（必要な部分を

出力する），といった一連の自動処理機能を提供できるようにする。資料が複数冊にわたる場合でも，電子的

に蓄積されていればそれらはすべて一元的に扱うことができ，本が重いとか机上でかさばるといった問題は消

滅する。また情報が記録されている限り，必要な情報を探し当て損なう可能性も激減する。ここで実際の運用

に当たって，CD－ROMをそのまま資料的学習情報の媒体としたのでは，過去に書籍として提供されてきた

ものを利用するのと，ある面で同じような結果にしかならない。すなわち情報が媒体内に取り込まれたままの

状態（パッケージ型）であるから，例えば1冊の辞典を一人の利用者（生徒）が使用している間は，その辞典

を他の生徒は利用できない。もし多くの生徒が同時に辞典を利用したいならば，同一の時間に同一のページを

みる（一斉利用）か，さもなければ生徒数分の辞典を用意するしかない。「学習支援情報システム」は学校数

育用のシステムであるから，不特定多数の生徒による（同時利用も当然含んだ）不特定時利用に対応できなけ

ればならない。そのためには情報をCD…ROMなどから取り出して，不特定多数・不特定時利用が可能な媒

体に移し代える必要がある。いわゆる情報の非パッケージ化，不特定利用に対処するオンライン化を進めるこ

とにする。

（2）に示した教材は，専用の非プログラミング型オーサリングツールから生成されたもの，プログラム言語

により記述されたもの，単にデータとしての文字情報や図形情報が構成されたものなど，いくつもの異なった

作成環境に分散している。ここで，生徒が個々の教材とその作成環境・実行環境との関係を理解し，学習情報

の獲得に先立って，いく通りもの操作・手続きを踏まなけゴtばならないのでは，明らかに学習は中断し思考は

停滞する。そのため生徒の円滑な学習活動を維持するために，教材の作成環境が異なっていても，実行時には

同一の環境下（特に操作体系）で運用できるようにする。例えば，オーサリングツールによるコースウェアと

プログラム言語のソースリストでは，作成環境・記述の形態・実行環境などまるで異なる。しかし教材の特性
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に従って，やむを得ず作成環境が分かれても，少なくとも実行環境がいくつものアプリケーションとして，

（学習制御部分以外に）習得や習熟を要す操作・手続きを発生させないようにする。この点ほ，「学習支援情報

システム」の端末機において，教材に限らず種々のソフトウェアの実行環境をどのように設計するかにかかっ

ており，端末機に用いら讃tるコンピュータ機器のハードウェア・ソフトウェア両面にわたる設計が，どれだけ

統合的な操作性を発揮するよう考えられているかにかかっている。

結局「学習支援情報システム」の基本機能は，大規模な情報処理系として，（1）内在する情報処理機能，お

よびそれらが組み合わされた学習支援の機能が，互いに親和性を持った統合的なシステムを構成すること，

（2）大規模な学習情報および学習支援機能が，不特定多数の利用者による不特定時の利用に対して提供される

こと，の2点に集約されよう。すなわち，複数の綴能が同一（単一）の装置環境に取り込まれ（プラットホー

ムをら形成する），実時間（オンライン）利用に供される機構を設計・構築していけばよいことになる。ただし

実際に用意するコンピュータ機器などは，それ自体の設計から手がけるわけではないので，このような機能的

条件を満足する既成の技術を慎重に評価・選択していくことにする。

2．2 先進開発技術の利用

2．2．1 ネットワークOS

「学習支援情報システム」の諸機能を実現するために，現在までに開発され市場に供されている製品の調査

および評価を行った。導入するコンピュータ機器には，「2．1基本機能」で述べたような磯能が求められ

るが，まず技術開発の動向や普及の現状から考えて，既成の製品としてのパーソナルコンピュータを最大限に

利用せざるを得ない。しかし，こ頚tまでパーソナルコンピュータに関連して提供されてきた技術の範関内では，

いずれの機能も実現が容易ではない。パーソナルコンピュータが「学習支援情報システム」の機能美硯の足か

せとなるのは，基本的に一人の利用者が1台のコンピュータを使用して，個人向捌こ用意された情報をもとに，

各資源をすべて個人で占有しながら利用する点にある。従来の共同利用型のコンビュいタに対して，個人が自

由に利用できることが大きな長所であり，その意味で「パーソナル」や「スタンドアローン型」の名称を伴っ

ているのである。ところがこのような趣旨で開発されてきた結果が，学校数育のように「大勢の個人的な利用

者」が同時に発生する用途においては，逆に不都合を発生させることになっている。

「学習支援情報システム」にとって生徒は「個人的な共同利用者」であり，学習情報を自在に運用するしく

みは，この共同利用者のすべてに対して個別に機能しなければならない。これまでに学校に導入されてきたパ

ーソナルコンピュータの利月引ま，概ねこの点に関する考察が不十分で，ひとつには，スタンドアローン型の利

用形態を単に生徒数分整えようとするがために，すべてのハードウェア・ソフトウェア資源を生徒数分量複し

て用意せざるを得ず，極めて非省資源的であること。ひとつには，本来個人利用向けに設計されているにもか

かわらず，現状の一斉指導に合わせて画一的に利用しており（利用させており），一斉指導を補強する目的で

「教室内ネットワーク」が付加されるに及んで，いよいよその本来的な機能を見失っていること。などの問題

が表面化しつつある。「新しい学校数育の構想とその展開イメ叫ジ」において指摘したように，「学習支援情報

システム」の機能は，パーソナルコンピュータの，特にスタンドアローン型利用向けに開発された技術の延長

線上では実現できないものである。

繰り返し指摘してきたように，「学習支援情報システム」が学習情報を自在に適用するしくみはコンピュー

タとネットワークが一体となった「ネットワークシステム」に求める。「LAN－ぬnager（TM）」，「Net馳re386（TM）」，

「胡S仙NET闇0糀S（TM）」，「IBMトタンリげ（T㍍）」，「Net／One（TM）」，「TCP／IP（T榔」，「Vines」などに代表されるNOS

（ネットワ伽ク・オペレーティングシステム）がつくりあげるネットワークシステムは，やはり繰り返し批判

してきた教室内用の一斉指導を補強する目的のものとは異なり，不特定多数の不特定時利用へ対応する機能
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（マルチユーザ機能）と，情報の安全な登録・保管・提示・変更を行い不測の破壊から保護する機能（セキュ

リティ機能）を特徴とする。「Net闇are386」は米国Novell社の製品で，1985年9月以来「Ådv弧CedNet腎are86」

「Adv弧CedNet闇are286」「SFTNet馳re286」を経て1989年9月に発表され，これまでに具体化してきた「学習

支援情報システム」の基本的な機能をかなりの部分で満足する。その後，1991年2月に「NetWare386 V3．11」

として手直しされ，さらに適用中のメッセ｝ジャ取り扱い説明書の日本語化が図られている。企業においては

普及度が非常に高く，S工S（StrategeInformation Systeln）の強力な手段に数えられているが，学校教育

用に利用されている例はまだ極めて少ないイ与〉。「新しい学校数育の構想とその展開イメージ」においては，ま

だこのような技術開発・製品に関する知見がなく，「学習支援情報システム」の設計試案には，‡頚2のように

ハードウェア・ソフトウェア共に今後の開発を待たねばならをい部分が多く含まれていた。しかし，

Net腎are386を用いてほぼ同等の機能を実現した場合，必要なハードウェアの概要は‡頚3に示した程度になる。

未解決の技術的課題に応えるのと同時に，大幅な省資源化が図られることが明らかであり，Net闇are386による

ネットワークシステムを有用な先進開発技術のひとつとして，「学習支援情報システム」の構築に組み入れる

ことにした。

2．2，2 マルチメディア対応

従来のコンピュータ機器力寸対象にする情報は，文字や数倍を中心とする極めて単純をもので，企業のSIS

のように進歩した情報システムにおいても，その状況に大差はない。ところが教育現場において，学習指導や

学習論劾などにかかわる学習情報をやりとりする場合ほ，情報の表現に関する条件が仙▲変する。前述したよう

に，学習情報は「最も情報が表現されやすいかたち」で獲得されることが必要で，学習支援の機能を高く設け

るほどに，情報の表現方法が工夫され，情報の再硯精度が向上されなければならない。すなわちより自然な情

報表現形態に近づくことが求められ，文字や数億ばかりでなく，細密な巨那捗や動きを伴う【頚形（動画），さら
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に音楽・音声など聴覚によって認識される情報も連用の対象とせざるを得ないのである。

最近のパーソナルコンピュータの機能向上の動向を観測するにつけ，この情報の表現方法・再現精度に関す

る改善が極めて著しい。いずれも取り扱う情報量が飛躍的に増加するので，基本的にコンピュータ機器の，情

報処理能力増強を不可欠とするものであるが，市場に出回っているほとんどの機種が，自然画の提示・アニメ

ーション・動画処理（図4）・音声処理（図5）などの機能を備え，それらの総称として「マルチメディア対

応」を標模するに至っている。教材などの学習情報が，どの程度まで多面的な情報表現を取り入れるべきか，

すなわちどこまでマルチメディア対応の必要があるかについては，個々に見解の分かれるところであろう。よ

り豊かな情報表現が，学習支援の機能を一律に引き上げる範囲内においては，できるだけマルチメディア対応

を指向すづきであるが，一方には学習支援の作用が自ずと頭打ちになる限界もあれば，教育的な配慮に基づく

限度もあろう。しかるにマルチメディア対応もまた先進開発技術のひとつに数えられ，マルチメディア対応の

効果が期待できる以上，「学習支援情報システム」はこの先進技術を前提に構築していくことにする。その限

界・限度を踏み越えないためには，端末機となるコンピュータ機器が発揮し得る性能や，それらを日常的に運

用する教師や生徒の状態に照らし合わせて，無理や無駄を伴わない範囲にとどめることにする。

2．3 ハードウェア仕様

2．3－1 ハードウェアの選定

最近のコンピュータ機器の技術動向を調査・評価する過程で，コンピュータ機器の機能はハードウエアとソ

フトウェアがいよいよ一体となって実現されていること，そして両者の境界は今や判然としなくなっているこ

と，従って両者をほとんど同時・同等に扱わなければ，「学習支援情報システム」の具体的な仕様を決定でき

ないことが判明してきた。例えば，学習情報を運用するしくみを担うNetWare386は純粋なソフトウェアに他な

らず，Net馳re386を稼働させるのに必要な一定のハードウェア環境が定められているに過ぎない。またマルチ

メディア対応の機能は，そのように設計された専用のハードウェアが必要であり，ハードウェアに合わせて用

意されたソフトウェアは，そのハードウェアに深く依存する（機種に依存する）傾向がある。

NetWare386では，一定の条件を備えたハードウェア環境であれば，いかなる機種の組み合わせにも対応でき

る（娘ediaIndependence）のに対し，マルチメディア機能は機種（製造メーカー）を限定し，さらにあらゆる

ソフトウェアの選択をその機種用のみに限定してしまう。従って，大部分を占めるネットワークシステムの構

築段階では，さほど厳密かトドウェア・ソフトウェアの選択を意識しなくてよかったが，マルチメディア対

応および学習支援用に適用する各種ソフトウェアの仕様決定の段階では，選定理由が曖昧になりながらも，ハ

ードウェアとして特定機種（特定製造メーカー），および機種に依存したソフトウェアを絞り込まざるを得な
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かった。

2．3．2 サーバ機・クライアント機の仕様

「学習支援情報システム」のハードウェア仕様としては，高速に動作する大容量のサーバ機（ファイルサー

バ機）と，できるだけ高度なマルチメディア機能を提供し，豊富なソフトウェア環境を備えたクライアント機

により，Ne蛸are386が稼働するネットワークシステムを構成することを基本にした（図6）。「学習支援情報シ

ステム」の教師用・生徒用いずれの端末機も，ネットワークシステムの中では，多少設定の異なるクライアン

ト機として位置づけられる。

サーバ機には，CPUにインテル社「80486D‡2（クロック周波数66批z）」を搭載した，日本電気社製のサーバ

専用機である「SV－H98／40」を用いた（写真2）。より普及度の高いデスクトップ型のパーソナルコンピュータ

にも，同等の処理能力を備えたものがあるが，ファイルサーバ固有の仕様や拡張性に富んでいる点で，あえて

専用機を選択した。内蔵のディスクアレイには標準で1GB，増設分1GBを加えて合計2GBのハードディスクを備

え付けている。情報センター4）内に設置場所を確保した上で，無停電電源装置（UPS）（写真3）による停

電対策を施し，Net恥re386のインストールが完了し稼働を開始した後は，不用意にコンソール入力や電源スイ

ッチの操作が加えられないよう施錠をした（写真4）。また，保守点検時を除いて動作の停止や電源切断は行

わないことにし，以後毎日24時間の連続運転を維持することにした。

（図6）

惑 惑

箪A 箪ワークステーションC

（写鼻3）

（写真2）

（写真4）
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一方クライアン

くソフト ウェ

ト機には，前述した状況に基づいて，

の整備状態を重視した結果，

た。このためクライアント機側のハードウェ

エアに大きく依存することになる。この点，

するので，いかなるアプリケーション環境と

マルチメディア対応の機能に加え，学習支援に結び付

パーソナルコンピュータを用いることにし

ソフト 環境は，いず才tも富士通社のアーキテクチ

は純粋にNej溜are386上のフ

パーソナルコンピュータの今後の開発動向は甚だ見定めがたい

て 衆討 ズゝ－
ことにした。

の配置は，図7に示したように

語科教師用として英語LL教室に1台，ま

C

アイルサーバとしてのみ動作

る。なお，クライアント機とをる

ーカー，他の機種につい

として技術準備室に1台（写真5），英

教師一般用としで情報センター内に1台，さらに生徒用

としてコンピュータスペースに当初5台を設置じた。教師用の3台はいずれも富士通社製「FM－TO脚S／SR－100」，

生徒用は3台が富士通社製「F祖－TO耶ヾS／伐－80」（写真6），1台は日本電気社製「PC…9821／S2」（写真7），1台

は日本IBM社製「PS州Ⅴ／55」（写真8）とした。後日に生徒用クライアント機が追加され，最終的にFM…

TO腎NS／ほ－80が6台，PC－9821／S2が3台，PS－Ⅴ／55も3台となった。しかるに教師側と生徒側に共通しているの

ほ，富士通社のハードウェア・ソフトウェアであるから，それらを「学習支援情報システム」稼働実験用の主

要端末機として用いることにした。生徒用クライアント機は，教材等のソフトウェアを，原則的にすべてサー

バ機から読み出して利用することになる。逆に教師用クライアント機は，サーバ棟へ教材等を登録するのにも

利用され，教師は教科準備室など最も教材を作成し易い環境において作業に取り組むことができる。

2．3，3 ネットワ…クの規格

ネットワークのケーブル敷設は，技術準備室と英語LL準備室を両端とするバス塑トポロジーによる配線を

行い，途中3カ所のトランシーバおよびマルチポートリピータ（12回線用）を介してサーバ機・クライアント

機を接続している（図8）。ネットワークの規格としては，IEEE802委農会で標準化のされている

802．3CS娘A／CD（ETHERNET）をデータリンク層下位プロトコル（図9）とし，上位プロトコルにはSPX／IPXを用

いて，10BÅSE－5（イエローケーブル）配線で公称通信速度を10肋psとしている。トランシ山バからマルチポー

トリピータまでは10BASE－T配線，各クライアント機のLANアダプタカード（インターフェースボード）は補

助電源の装備により10BASE－5配線を直接接続することもできるが，マルチポートリピータからクライアント積

までは，配線の自由度を考慮して10BASE－T配線とした（写真9，写真10）。

（図9）

（図8）

10BASE－T

灯ユータスへ－－ス内

1（）

トラ：付一乃

10BASE

OBASE－

－5

舟紬－一川ヒ’づ

E－T

10BASE－5

情報センターへ

け仲づ言ン層

5号館側路鴇

技揃聯膝重内

マみデポ一川ヒ■一夕

10BÅSE－T

LL準備室内

マみデ轟●－ト】jヒ◆づ

3号館野j終端

…207－

1（）BÅSE－T

トラツリーハ トランジー八

プレセーンテーシJン層

セワシ言ン層

トラン瀬一－ト層

如け一夕層

データ

リンク

層

物理層

論理リンク制御

（LLC）

媒体了ク奴制御

（ヲ舷C）

る02．1一肌王（高位レヘー舟ルターフェース）

802．2LLC（論理ヴンタ制御）

802．3

CS船／CD

（イーサわト）

88之．4

トタン打ス

802．5

トタンlルター

8（）之．＄

舶打

メト鵬●リタン

802．9

1VDLA打

音声統合

8Q2．77′ロイハーン「 88之．8党ファイパー



（写真9） （写真10）

2－ 3．4 クライアント機の資源

いずれのクライアント機にも，現時点で考えられる必要最小限のハードウェア資源として，8MB程度の内部

記憶装置（メモリー）および80も但程度のハードディスク装置を装備した（写真11）。教師用のクライアント機

は教材作成の機能を強化するために，ビデオ信号を入出力させるインターフェースカードを加え，特に情報セ

ンターに設置したクライアント機には画像読みとり装置（スキャナー）・レーザーディスクプレーヤー・ビデ

オデッキを接続し，マルチメディア対応のソフトウェア開発に対処させた

の生徒用クライアント機のうち，教師卓に設置した1台（写

真13）については，情報センターと同様にレーザーディスク

プレーヤーやビデオデッキを接続し，さらに映像・音声の入

出力をコンピュータスペースに既設のAV配線と結合した

（図10）。この結果「学習支援情報システム」の映像・音声出

纂妄三言妻要事葺き重責草陰
（写真11）

（写真12）。コンピュータスペース

（図10）

PAV二ご：ニニ…［
PROJECTER！

Ⅴ王DEO

AV－Ⅰ／FCARD AV－SELECTOR

（写真12）
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（写真13）

（写真14）

ピュータ本体を除いてすべて教師卓クローゼット内に収納され，普段は施錠されているので，授業中の教師な

どを除いて一般に生徒が利用することはできない。一般に教師用のクライアント機は，教材の開発・作成を考

慮して機器を構成したが，コンピュータスペースの教師卓周りの機器は，授業における教材提示（プレゼンテ

ーション）を意識して構成した。

2．4 基本ソフトウェア仕様

2．4．1 MS－DOSのハードウェア化

現在主流を占めるソフトウェアの分類形態によれば，「学習支援情報システム」が採用するコンピュータに

必要な，最も基本的なソフトウェアは，「MS－DOS（TM）」5）ということになろう。このMS－DOSは，他に併存する

OSを認め難いほど広く普及し，事実上のパーソナルコンピュータ用標準OSとして地位を固めた感がある。

しかしコンピュータ機器が軒並み高機能化してきた今日では，相対的に極めて小規模なOSとして設計されて

いたことが表面化し，曲がりなりにも情報処理システムを統括するOSとはなり得ないことが判明している。

その結果は，ワークステーション用OSの「UNIX（TM）」に耳目を集めさせたり，MS－DOSに覆いかぶさる形で

「MS¶耶m珊S（TM）」の登場を招いている。つまりMS－DOSは，本来のOSとしての機能を，次第に他の（強いて

いえばアプリケーションに近い）ソフトウェアにとって代わられつつあるといえる。メこのようにMS－DOSには，

明らかに相対的な後退がみられるが，限りなく後退しても完全に消滅することは考えられない。その理由は，

ソフトウェアとしてのOSの，事実上のハードウェア化にある。MS－DOSが提供する極めて基本的な機能（周辺

機器の制御やファイル形式の規定等）を前提に，膨大なアプリケーションが既に稼働している今日，そのよう

なOSの仕様変更はもはや許容できない段階にある。これは仕様の変更が容易で，実際に変更が発生する場面

に有効な「ソフトウェア」の用途ではなく，ハードウェアが固定的に備えるべき「基盤」と考えた方がよい。

MS－DOSをハードウェアと同一視することにより，十基本ソフトウェアの性格は1段階アプリケーションの側に

近づくことになる。例えば，サーバ機とクライアント機を統括してネットワークシステムを構成する

Net馳re386が，基本ソフトウェアとしての性格を持つであろう。「学習支援情報システム」が多くの「個人的

な共同利用者」に対して，学習情報を自在に入出力させるしくみは，いうまでもなくMS－DOSにはとうてい実現

が不可能であり，NetWare386の稼働によって初めて可能となる基本的機能である。この時点で，「学習支援情

報システム」の基本ソフトウェアは，一応Net闇are386であるということができる。
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2．4．2 「学習支援情報システム」端末機の基本ソフトウェ

次に「学習支援情報システム」の端末機（クライアント機）と，それ る数

師・生徒との関係を意識しながら，基本ソフトウェアの位置づけを考えてみる。利用者に対して端末機が提示

するソフトウェアは，完全にアプリケーション（その多くが教育用）としての機能や操作性によって特徴づけ

られているは

ステム」

（プラットホ

プラツトホ

機能を

てソ

を変

あ 従っ

る。その理由や具体的な表情については前述した通りである。ところが「学習支援情報シ

機能

形成 々のア

には，様々なソフトウェアを同一（単一）の装置環境に取り込み

プリケーションを一元的に管理する「照会機能（アプリケーション・

が必要となる。生徒は学習要求を「学習支援情報システム」に突きつける際に，この照会

りにして，学習要求を絞り込んでいけばよい。逆に，利用したいアプリケーションによっ

環境を自分で整えるとか，OSを差し替える（端末機を起動し直

別の端末機に移動する）といった行為が発生することは

思考の継続や関心の糸

ェア環境

学習する者に無用の負担を残すだけで

ロニ し，いずれは「学習支援情報シス

テム」の信頼性を決定しかねない。

以上の考察は，アプリケーション・プラットホームとして機能することのできるソフトウェアが，「学習支

援情報システム」端末機の，より現実的な基本ソフトウェアとなることを示している。端末機において動作す

るソフトウェアではあるが，実際に利用する教師や生徒にとっては，このソフトウェアが見せる表情が「学習

支援情報システム」のすべてであり，従って「学習支援情報システム」に固有の基本ソフトウェアといってよ

い。先ほどのNet馳re386は，学習支援の操作性（エーザインターフエース）にまでは機能が及ばず，ネットワ

ークを維持し学習情報を入出力させる機能が定着・固定していくにつれて，MS－DOS同様にハードウェア化が進

むものと考えられる。

2．4t 3 アプリケーション・プラットホームの構築手段

最近，GUI（GraphicalUserInterface）を取り入れたソフトウェア設計が注目を集めている。従来のキ

ーボードによる文字操作に代わって，マウスなどのポインティングデバイスによるアイコン操作を採用してい

るため，ソフトウェア管理を論理的把握から連想的把捉に移行させやすい。GUIはソフトウェアの操作性を

向上させる技術であるから，原則としてどのようなソフトウェアにも応用が可能で，個々のアプリケーション

のみならず，パーソナルコンピュータのOS自体がGUIを装う例もみられる。「Macintosh（TM）」のOS（図

11）には，開発当初よりほぼ完全なGUIが採用されており，MS－DOSもMS…耶和OWSの出現によって明らかにG

UIを指向している（図12）。

（図11）

（図12）
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（図13）
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端末機の大部分に用いたFM－TO耶ヾSは，基本的にはMS－DOSをOSとするパーソナルコンピュータであるが，実

際にはMS－DOSの機能を拡張した「TO耶S－OS（TM）」を装備している（図13）。機能拡張の結果，全面的にGUI

が採用され，MacintoshやMS－耶NDOWSと同様に，アプリケーションの起動やデータの選択をアイコン操作によ

り行うことができ，複数のアイコンを別のアイコン（グループアイコン）に関連させたり，それらを階層化す

ることも可能になっている（図14）。従って，アプリケーションやデータを目的や用途に応じて分類し，学習

支援の流れに沿ってアイコンの階層構造に適切に分散配置すれば，「学習支援情報システム」の照合機能（ア

プリケーション・プラットホーム）を作り上げていくことができる。特定のデ｝夕を特定のアプリケーション

に関連づける機能も，アプリケーションを経由しないで直接学習情報を獲得させられる点で，「学習支援情報

システム」にとって有効である。

他方，TO耶寸S－OSのMS－DOS相当部分は，MS冊DOSが代々継承し定着させてきた仕様に関して，大きな相違点を持

たない。TO耶S－OSは基本的にMS－DOSが定義する環境下で動作しており（図15），前述したようにこのMS－DOSを

ハードウェアと同一視すれば，拡張されたGUI仕様の部分のみをソフトウェアとして取り出し評価すること

ができる。個々のアプリケーションやデータが，生徒の学習要求に対して直接解答となる情報であるのに対し

て，このTO耶S－OSから取り出されたソフトウェアは，それら情報を登録・紹介する「メニュー」に相当する。、

このとき，同一の装置環境下にすべてのアプリケーションが管理されるをらば，このソフトウェア（TO椚寸S－OS）

はアプリケーション・プラットホームとして機能し，「学習支援情報システム」の基本ソフトウェアとしてのタ

性格を強く持つことになる。

様々なアプリケ】ションやデータ藩，同一の装置環境下で運用するには，それらソフトウェアの仕様を，基

本ソフトウェアが要求する一定の規格や制限に従わせざるを得ない。こゴtは，基本ソフトウェアとアプリケー

ションの間に支配関係を発生させ，「学習支援情報システム」に取り込めるアプリケーションやデータを限定

するものでもある。つまり，TO脚S－OSが要求する仕様を満足しないアプリケーションやデータは，イ学習支援

情報システム」に取り込めか－のである。従って，基本ソフト？エアの仕様に沿って，既に十分な数量のアプ

リケーションが開発されデータが蓄積されているか，あるいは開発・蓄積のための体制が整えられでいるか，

厳密に調査する必要がある。このような観点でTO耶ヾS－OSを評価するとき，例えば開発済みの市販アプリケーシ

ョンがタイトル数にして800本に達すること6），多くのアプリケーションがTOWNS叫OSと同様のスタイルのGU

Iを装備していること（図16），さらにプラットホームを同一にするプログラミング環境が，少なくとも5通

りはある7）という事実が，実用性や信頼性を判断するための材料となるであろう。ただしこの数が，基本ソフ
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トウェアとして将来的にも支配力を維持していくのに十分なものなのか，技術改良の著しい現時点では判断が

難しい。

2，5 運用ソフトウェア

基本ソフトウェアによる管理が始まれば，登録済みの学習情報が利用され出すのと同時に，後発のアプリケ

ーション開発やデータの蓄積も始まる。時間と共に学習情報が増加していき，やがて，身軽でこじんまりとし

た基本ソフトウェアが，膨大な規模の学習情報を運用する段階に入れぼ，この基本ソフトウェアもMS－DOSや

NetWare386と同じようにハードウェアと化し，アプリケーションやデータによる学習情報のみが，「学習支援

表1 必要なソフトウェア項目

①データベースを検索する
辞裔・辞典・射姐記事などの資料的な大容盈データベースを、条件に従って換発し褒示す

るユーティリティー。検索の結展を印刷したり、フロッピーディスク等に保存する枚姥も含
む。

②コースウェアを作成する

学習指革用の教材、レポートや作品などのコースウさアを作成するオーサリングツール○
各フレームの作成や容脚遁の組み立ては、モジュール化された各穏枚姥を選択し、条件を
指定するだけで完了するよう漁作法が体系化されている。ドリル塑・チュートリアル聖・シ

ミュレーション型など、複数の妃造形式に対応する。後述する増熱処理用ツールを内戚すれ
は、扱うデータを自在に加工で重たり、憫織処理橡臆を持った高庇なコースウェアを作成で

きる。

③コースウき丁を英行する
オーサリングツールによって作成されたコースウエアを英行するエーティリテく－。設定

されている制御構造に従って、コースウエアを過行させるのみで、棚l駒に椒を加えるこ
とはできない。プログラムスクリプトや絹報処理用ツールがイベントに含まれれば、動的で
インタラクティプ睦の高いコースウェアとなる。

⑥プログラムを作成する
プログラミング雷桔の文法に従って、様々な目的・橡臆を持ったプログラムを作成する、

督繕インタープリターおよぴコン′りラ。必要な処理手職を全て指示しなければならないの
で、「披にステップ散が駈大になりがちであるが、視姥な妙作を細かく吉己述できる。変数処
理を伴うシミュレーシ℡ンの英行や、個別用途向けのツール作成に適する。

⑤プログラムを英行する
プログラミング雷語を用いて作成されたプログラムを爽行する環境。コンパイラによって

葵行形式に変換されている鳩舎は、改正したユーティリティー・ツールとして扱うことがで
きる。ソースリストの鳩舎ほ、インタープリターが転勤しプログラムの将兵が可能になるた
め、リストの変更を前提にした用途（試行持扱や条件の変更を伴う）に適する。

（昏学習摘鞄（データ〉を加エする

文各処理・数億計謬処理・鼠形処理・画像処理・音声処理・データベース管理などの摘報
処理を行うためのツール。各ツールが槻で直接データを加工するだけでなく、オーサリン
グツールやプログラム嘗首吾が扱うデータを加工したり、一容のツールほオーサリングツール

やコースウエアの中で摘旬処理を行う。

①学習情報くデータ）を褒示する
様々な形悠の情報を、その特性に従って閲覧するためのユーティリティ。印刷物から学習

情報を凍得するのと同様の機能であるが、アニメーシすン・動画・音声などのデータも表示
（再生）することができる。
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表2 ソフトウェア項目と学習形態

⑦学習情報（データ）を表示する

⑥学習情報（データ）を加工する

⑤プログラムを実行する

④プログラムを作成する

③コースウェアを実行する

②コースウェアを作成する

①データベースを検索する

語句や用語の意味を調べたい ○

新聞雷己率を参照したい ○

閑適する情報を手にいれたい ○ ○

教材を作成したい ○ ○

レポートを作成したい ○ ○

作品を製作して発表したい ○ ○ ○

授業の予習・復習をしたい ○ ○ ○

学習を深めたい ○ ○ ○ ○

配布物を作成したい ○

実験繕展を整理したい ○ ○ ○ ○

調査結果をまとめたい ○ ○



情報システム」の適用ソフトウェアとして認識されるようになるであろう。

このような認識を背景に，TO耶S－OSを「学習支援情報システム」の基本ソフトウェアに採用し，稼働実験に

おいて運用するソフトウェアの構成を行った。まず，「2．1基本機能」で検討した結果に基づいて，必要

なソフトウェアを表1のような各項目（環境別）に分類・整理した。それぞれがコンピュータ機器を利用する

有力な手段として，進歩・定着してきたものである必要がある。さらに学習指導や学習活動の様々な形態を想

定して，それぞれ①～⑦のどのソフトウェア項目に結び付くか，表2において検討した。学習を横方向に，ソ

フトウェア環境を縦方向に配置し，各学習に見合いそうなソフトウェア環境に○印を付けた。両者は決して1

対1に対応するものではなく，いずれも複数の箇所に印が付された。これは，例えば生徒がレポートを作成す

る場合に，ワードプロセッサやスプレッドシートなどの情報処理ツールを用いて作成するのもよいし，オーサ

リングツールを用いて，コースウェアの装いを持ったレポートにしてもよい。あるいは教師が教材を作成する

ならば，その内容によって，オーサリングツール・プログラム言語・情報処理ツールなど各種のソフトウェア

を適宜使い分けることが，容易に想像できるからである。さらに両者の関連は固定的ではなく，教師・生徒の

周辺のあらゆる学習条件によって動的に変化するものであり，長期的には甚だ流動的であると考えた方がよい。

そのような意味で，0印はいくつでも付けることができるし，消されることもあるといえる。ただし，いかな

るソフトウェア環境が採用されても，例えばその結果生成されたソフトウェア（教材など）は，必ず単一の基

本ソフトウェアに取り込まれ，同一のアプリケーション・プラットホーム上で稼働しなければならない。既に

述べたように，生徒がある教材を利用する際に，その教材がコースウェアか，プログラムか，その他かによっ

て，まるで異なった操作法を要求することがあってはならないのである。

〔4．「学習支援情報システム」の稼働実験］

4．1 ネットワークシステムの稼働

4．1．1 NetWare386の組み込み（インストール）

NetⅦare386を利用するために，はじめにサーバ機およびクライアント機の双方に，Net闇are386のプログラム

を組み込む作業（インストール）を行った。NetWare386はネットワ仙クOS（オペレーティングシステム）と

呼ばれるソフトウェアであり，簡単にいえば，クライアント機の外部ディスク装置を大規模化・共有化し，ク

ライアント機の基本ソフトウェアヤアプリケーション（実際に利用するソフトウェア）の動作を間接的に支援

するためのサ｝ビスプログラムである。OSとして位置づけられてはいるが，NetWare386が動作するためには，

サーバ機・クライアント機いずれも，ハードウェア上で基本的にMS－DOSが動作している必要がある。従って作

業は，最初に誠S－DOSのインストールおよび起動，続いてNetWare386のインストールへと進めた。サーバ機への

インスト叩ルの流れを以下に示す。

（1）サーバ機のハードディスクからMS－DOSを起動

・サーバ機のハードディスク上に，MS－DOS領域のサイズ（MS－DOSパーティション）を10MB確保し，MS－DOS

をインストール・起動した。続いてMS－DOS領域のルートディレクトリに「NETWARE」のサブディレクト

リを作成し，NetWare386のシステムファイルを複写した。

・サーバ磯を起動するのと同時にNetWare386が起動するように，次のような内容を加えた姐S－DOS起動ファ

イル「AUTOEXEC．BAT」を作成した。

CD￥NETWARE

SERⅥ三R

（2）「SERⅧR．E‡E（Net恥re386の起動プログラム）」の実行
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・ディレクトリを珊ETWA既に移動し，コンソールから「SE刑現R．E‡E」を実行した。

・ファイルサ｝バ（サーバ機）に名前「KO鮎BA」を付け，内部ネットワーク番号を「0000FFF瓜壬」とした。

（3）ディスクドライバ（サーバ機とハードディスクを接続・制御するプログラム）の読込み

・ハードディスク装置を接続するインターフェースボードに合わせて，ディスクドライバ「PC98SCSI」を

サーバ機に読み込んだ。

・インターフェースボードを接続するポートの番号を「09EO壬i」（PORT：09EOH）とした。

（4）「INSl浪LL」の読み込み

・NLM（糀TWÅRELOADABLEMODULE）である「INST瓜L」を読み込んだ。

・「インスルーションげション」メニュ｝から「デイスタげション」さらに「パーティションテーブル」を選択，「ハ0－ティションのげシ

ョン」メニューから「NetWareハ○っ・イションの作成」を選択し，Net闇areパーティションを次のように作成した。

［LOGICÅLDIS壬（♯1（1GB）］

ハ○－ティションタイプ0：Nel溜are386ハ○－ティション

ハ○－ティションサイス寸：7929シルタ寸，99ヱ．1Mハナイト

ホッけイツケス情報

デ｝夕領域：24865370ロック，971．2Mハやハ

再配置領域：50757やロック，2．0％

・ハードディスクのミラーリング／デュプレクシングについては，2GBを1GB＋1G‡うとしてミラーリングに

よるデータ保護を行うようにした。ただし，後からハいドディスクを増設したのを契機に変更し，稼働

実験の段階では設定しないことにした。

・「インストレーションげション」メニューから「ボリュームげション」を選択し，「ホやリューム」メニュ｝で当面の適用ボリュ

ーム（ファイルの格納部）を次のように作成した。

SYS ： 30MB

LAN ：100MB

COMPUTER：100肥

GIJYUTSU：200肥

EIGO ：200MB

CENTER ：200MB

ブロックサイスや4KB

256ブロック／至瓜

LOGICÅL牛1の空き容量：141．2弧

・作成したボリュームをマウント（サーバ機が運用できる状態に）した。「ホ十tjユーム」リストからマウント

するボリュームを選択し，「ステータス」フィールドから「ホやリュームのストタス」メニューを表示させ，「ホやりユームの

マウンりを指定した。

・「インストレーションげション」「システムげション」を選択し，「利用可能なシステムオプション」メニューから「システムおよびハ○

デリックファ仰のコヒ0－」を選択。「SYSTE削と「Pt乃LIC」ファイルを複写した。

（5）LANドライバおよび他のN柑の読み込み

・「N姐ÅGENT」を読み込んだ。

・使用するLANドライバ（サーバ機とLANを接続・制御するプログラム）「C朗6弧LAN」を読み込んだ。ま

た次のようにLANドライバの設定を行った。

INT＝5 PORT＝0888H

瓦伍M＝E6000H

FRAME＝ET壬混RNET＿802．3
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・NLM「MONITOR」および「REMOTE」を読み込んだ。

・他のNLMについては，当面特に必要がないので読み込まなかった。

（6）プロトコル（通信手順）のL釦げライバへのリンク

・IPX（サーバ機プロトコル制御プログラム）をLANドライバにリンクした。

・ネットワーク番号を割り当てるため，「0000郎払1H」を入力した。

（7）NetWare386起動ファイルの作成

・「インストいションわ○ション」メニューから「システムげション」を選択し，「利用可能なシステムげション」メニューから

「AUTOEXEC．肝Cファイルの作成」を選択。コンソールから入力したNetWare起動情報が収集され，次のよ

うな「AUTOE‡EC．NFC」ファイルが自動的に作成された。

file server name KO姐ほA

lpXinternalnet FFFA

load CB4680port＝888mem＝E6000int＝5frame＝ETHE恥氾T＿802．3

mount all

LOÅD REMOTE CO姐AVA

LOADINSTALL

LOAD MONITOR

「インストレションオプション」メニューから「システムオプション」を選択し，「利用可能なシステムオプション」メニューから

「STARTUP．好Cファイルの作成」を選択。コンソールから入力したディスクドライバ情報が収集され，次

のような「STÅRTUP．NFC」ファイルが自動的に作成された。

LOAD PC98SCSIport＝9EOint＝3

パス名称：A：￥NET鮎RE￥STARTUP．NCF

（8）インストール作業の終了

・＜ESCAPE＞により「INSTÅLL」を終了させた。

・「DO脚＜旺TURN＞」によりNet馳re386を終了し，サーバ機能を停止させた。

・「EXIT＜肥TURN＞」によりMS－DOSに戻った。

ハ｝ドディスクに作成した各ボリュームは，それぞれ以下のような利用目的に基づいている。「SYS（30肥）」

はNet腎are386インストール時に自動的に作成され，Net常are386の動作に必要な主要プログラムや各種ユーティ

リティが格納される。本実験へ参画している教科が専用に利用するボリュームとして，技術家庭科用の

「GIJYUTSU（200肥）」，英語科用の「EIGO（200弧）」を作成した。「CENTER（200氾）」は仝クライアント磯が共

通に利用するためのボリュームで，例えば，各教科の専用ボリュームにおいて作成される教材などのソフトウ

ェアは，完成後このボリュームに複写・移動されることによって生徒の一般利用に供される。また「LAN

（100MB）」にはシステムをOA利用するためのLAN対応OAツール（ワードプロセッサなど）を格納し，

「CO肝UTER（100MB）」は生徒が機種ごとに自由に利用できるボリュームとした。

以上のボリューム構成は，当初ハードディスク全容量が2GBで，ミラーリングを行うと利用可能な容量が1GB

となる状態での設計であった。ところが，登録されたファイルで間もなく1GBはほぼ満杯になり，またミラ｝

リングのデ｝夕保護機能があまり高くないことが判明したため，その後ハードディスク合計容量を3G王iに増設

したのを契機に，NetWareパーティションの追加やボリューム構成の変更を行うことにした。まず，ミラーリ

ングの解除により増設した1GB，および新たに増設された1GBのハードディスクには，以下のようにNe硝areパ

ーティションを作成した。
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［LOGICALDISK♯2（1GB）］

ハ○－ティションタイ70：NetWare386ハ○－ティション

ハ0－ティションサイスや：8009シリンクや，1001．1Mハ寸イト

ホッけイツクス情報

データ領域：251189ブロック，981．2Mバハ

再配置領域：5099ブロツケ，1．9％

［LOGICALDISK郎（1GB）］

ハ○－ティションタイプ0：NetWare386ハ0－ティション

ハ¢－ティションサイス十：8009シリンダ○，1001．1妙＼ナイト

ホッけイツクス情報

データ領域：251189ブロック，981．2誠ハナイト

再配置領域：5099ブロック，1．9％

ボリューム構成は，容量1GBのハードディスク3台（LOGICAL DISK‡卜♯3）に対して，以下のように設定し

直した。

SYS ： 30MB ON LOG‡CAL♯1

CO丸貯UTER：200MB ON LOGICAL♯1

LAN ：100MB ON LOGIC瓜‡1

GIKA ：200MB ON LOGICAL‡1

EIGO ：200衷伍ON LOGIC礼者1

CENTERl：400MB ON LOGICAL半2

CENTER2：400MB ON LOGIC朗ノ‡2

CENTER3：181MB ON LOGICAL幸2

LOGICAL削の空き容量： 251丸侶

LOGICAL経3の空き容量：981．2MB

生徒が主に利用するボリュームを，「CENTERl」～「CENTER3」の3ポリュ一 個17）

SYS －Y

ムに分割し，登録されるソフトウェアを様々な利用目的によって分類しやすく

した。また3ボリュームの合計容量を981さ瓜と大規模に設定し，ソフトウェア

登録数の急激な増大や個々のソフトウェアの大型化に対応した。

ボリュームの作成と同時に，当面必要なディレクトリを図17のように各ボリ

ュームに作成した。ボリュームSYS下の各ディレクトリ（￥LOGIN～貯ⅧLIC）は，

NetWare386のインストールと同時に自動的に作成されたディレクトリで，

NetVare386の動作に必要なプログラムやユーティリティが格納されている。ボ

リュームCOⅦ）UTER下の，￥TRMlOOは技術家庭科の教官札￥TRM200は英語科の教

官用とし，また ￥TRM510は日本電気社製のクライアント機を，￥TRM520は日本

IBM社製のクライアント機を，￥TRM530は富士通社製のクライアント機をそ
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CO肝UTER－－－ヤ

モ

モ

LOGl甜

鮎王L

SYSTE朋

PぴBLIC

T紳100

T払‡200

T鮎！500

T見知510

TRj鵬20

TR討530

；言≧三－JSLP下妻藁
CE〃TERl－－づ

CE村TER2
－づ

CE封TER3 一号



れぞれ生徒が専用に利用できるディレクトリとした。ボリュームL如才下の￥JSLPディレクトリは，L泌対応のO

Aツール（「一太郎LANパック」ジャストシステム社）を登録した際に作成されたものである。GIKA，EIGO，

CENTERl，CENTER2，CENTER3の各ボリューム下のディレクトリ，および他の下位サブディレクトリについては，

（クライアント機のハードウェア環境に対して提供される）クライアント機のOSヤアプリケーションなどの

ソフトウェア環境に対応させて設計したため，後述する「クライアント機基本ソフトウェアの稼働」において

述べることにする。

サーバ磯へのインストールに続いて，クライアント機へのNetWare386のインストールを行った。その流れを

以下に示す。

（1）クライアント機のハードディスクからMS－DOSを起動する

・機種ごとにハードウェア環境を整え，MS－DOS領域を適宜確保して各機種用のMS－DOSをハードディスクに

インストールした。

・MS－DOS領域のルートディレクトリに「NET」のサブディレクトリを作成した。

（2）佃SGEN（プロトコル生成プログラム）」の実行

・佃SGEN．EXE」を実行し，各機種ごとに「IPX．COM」を生成させた。

（3）プロトコル制御プログラム，ネットワークシェルプログラムのコピー

・機種ごとに生成された「IPX．COM」および各機種用の「NET‡．COM」を￥糀Tディレクトリにコピーし，ク

ライアント機がプロトコル制御およびネットワークシェルの機能を利用できるようにした。ただしネッ

トワークシェルプログラムは，クライアント磯の環境により

「EMSNETX，EXE」あるいは「‡朋S糀TX．EXE」をコピーした。

・クライアント機を起動するのと同時に，プロトコル制御プログラムとネットワークシェルプログラムが

起動するように，次のような内容を加えたMS－DOS起動ファイル「AUTOEXEC．BAT」を作成した。

CD￥NET

IP‡

NETX

CD￥

4．1．2 ネットワークの設定1

サ←バ機・クライアント機いずれもNet馳re386のインストールが終了した時点で，

クライアント機からのログインおよび各種操作が受け入れられる状態にした。次に，

まずサーバ機を起動させ，

ネットワークに接続され

ているクライアント機を1台起動し，割り当てを受けたログイン用ネットワ】クドライブ（S：）からログイン

の操作を行った。最初のログインやネットワーク設定段階でほ，既に登録されているログイン名「SUPERVISOR」

を用い，ユーザ（ログイン名）の決定やグループの設定を進めた。この作業は，Net粘re386のユ｝ティリティ

でSYS押ⅧLICディレクトリに格納されている「SYSCON（システムコン7げレーション）」を用いて行った。最初に登録した

ユーザは以下の通りであった。

GI氾汀OS ：技術家庭科教師用

EIGOTOS ：英語科教師用

FJTOSOO ：生徒用 コンヒ0ユづスヘ○－ス（FOO）に固定

FJTOSOl：生徒用 コンヒ○ユータスヘ○－ス（FOl）に固定
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FJTOSO2

TRMlOO

TRM200

TRM510

TRM520

生徒用 コンヒ○ユづスヘ○－ス（FO2）に固定

技術家庭科教師用

英語科教師用

生徒用 コンヒ○ユータスヘ○－ス（NOO）に固定

生徒用 コンビ○ユづスヘ○－ス（IOO）に固定

「GIKATOS」は技術家庭科教師用のログイン名で，主に技術準備室に設置した端末機から利用される。同じ

く「EIGOTOS」は英語科教師用のログイン名で，主に英語LL準備室に設置した端末機から利用される。技術

家庭科と英語科には，ボリューム「CO肝UTER」に格納されたOAツールを利用するために，さらに「TR如100」

「TRM200」のログイン名も設定した。当初コンピュータスペースには，富士通・日本電気・日本IBMの3社

3機種，計5台の生徒用端末機を設置したので，3機種用にそれぞれ，

FJTOSXX：「FJTOS」の文字に2桁の数字（‡Ⅹ＝：00～99）が連なる

TRM51‡：「TRM」の文字に510番台の数字（Ⅹ＝0～9）が連なる

TRM52Ⅹ ：「TRM」の文字に520番台の数字（Ⅹ＝0～9）が連なる

というログイン名を設定した。教科の準備室や情報センターに設置した端末磯では，ログインのたびにログイ

ン名を入力するようにし，複数のユーザが交代で利用したり，1人のユーザが必要によって複数のログイン名

を使い分けたりすることができるようにした。一方，生徒用端末機では，生徒個々をユーザとして設定しログ

イン名の入力を求めることは極めて煩雑であり，その割に得られる効果が少ないことから，端末機1台1台に

ログイン名を固定することにした。すなわち，クライアント機の起動ファイルにログイン名が書き込まれてお

り，例えばFOl番の端末機では「FJTOSOl」のログイン名でしかログインできないようにした。

後日，3機種とも台数が増加したので，以下のように数字部分が連続したユーザ名を加えた。

FJTOSO3 ： 生徒用 コンヒ○ユータスヘ○－ス

FJTOSO4 ： 生徒用 コンヒ○ユータスヘ0－ス

FJTOSO5 生徒用 コンヒ○ユータスヘ0－ス

FJTOSO6 一般利用 （F＊＊）用

TRM511 ： 生徒用 コンヒ0ユータスヘ○－ス

TRM512 ： 生徒用 コンヒ○ユ∴タスヘ○－ス

TRM513
一般利用 （N納）用

TRM521 ：生徒用 コンヒ○ユータスヘ○－ス

TRM522 ： 生徒用 コンヒ○ユータスヘ○－ス

TRM523
一般利用 （Ⅰ＊＊）用

（FO3）に固定

（FO4）に固定

（FO5）に固定

（NOl）に固定

（NO2）に固定

（IOl）に固定

（IO2）に固定

「FJTOSO6」「TRM513」「TRM523」の3ログイン名は，特定の端末機に対応しておらず，例えば教科準備室等

の端末機を，一時的に生徒用端末機と同等の環境に設定するために馴、る。端末機の設置場所から，利用でき

るログイン名をあらためて示すと以下のようになる。

技術準備室 任意（主にGII仏TOS，TRMlOO）
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LL教室

情報センター

コンヒ○ユータスヘ○－ス

コンヒ○ユータスヘ○－ス

コンヒ○ユータスヘ○－ス

コンヒ○ユータスヘ○－ス

コンヒ○ユータスへ0－ス

コンヒ○ユータスヘ0－ス

コンヒ8ユータスヘ8－ス

コンヒ○ユータスヘ○－ス

コンヒ○ユータスヘ○－ス

コンヒ○ユータスヘ0－ス

コンヒ○ユづスヘ0－ス

コンヒ0ユMタスヘ○－ス

登録したユ｝ザを，

ザグループを設定し，

EVERYONE

JSUSERS

（FOO）：

（FOl）：

（FO2）：

（FO3）：

（FO4）：

（FO5）：

（NOO）：

（NOl）：

（NO2）：

（IOO）：

（IOl）：

任意（主にEIGOTOS，TRM200）

任意

FJTOSOO（固定）

町TOSOl（固定）

FJTOSO2（固定）

FJTOSO3（固定）

FJTOSO4（固定）

FJTOSO5（固定）

TRM510（固定）

T甜511（固定）

TRM512（固定）

T紬520（固定）

T紬521（固定）

（IO2）：TRM522（固定）

利用の仕方や立場によって個別に管理するのは非常に煩雑であるため，いくつかのユー

ユーザを各グループのメンバ｝としてさらに登録することにした。設定したグループは，

：NetWare386に予め自動的に設定されたグルいプ

：LANボリュームのOAツールを利用できるグループ

TOSTEACI荘R ： 富士通社のOS・アプリケーション環境を利用する教師用グループ

NECPし野IL

IBMPU‡）IL

TOSPUPIL

日本電気社のOS・アプリケーション環境を利用する生徒用グループ

日和跳社のOS・アプリケーション （表3〉

環境を利用する生徒用グループ

：富士通社のOS・アプリケ｝ション環

境を利用する生徒用グループ

以上の6グループとなった。各グループには，表3のようにメン

バーとなるユーザを登録した。グループEVERYONEには，

NetWare386によってすべてのユーザが自動的に登録される。

4－1．3 ネットワークの設定2

グループやユーザの登録が終了した後，各グル｝プやユーザに

サーバ内のどのボリュームのどのディレクトリを使用させるか，

同時に使用上の権限をどのように設定するかについて検討した。

「学習支援情報システム」は不特定多数の生徒・教師から間断な

く利用されるので，登録されているソフトウェアのすべてが，

個々の利用者から自由に変更や削除できたのでは，とても正常に

機能することはできない。また特に生徒に対して，不必要なディ

レクトリ・ソフトウェアまで提示することは，無駄であるばかり
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グループ名

ユーザ名

TOSPt肝1L

！掛野UPH′

NECPUPIL

mSTEAC討ER

JSUSERS

EVERYOドE

G王ⅩATOS ○ ○

EIGOTOS ○ ○

T払1100 ○ ○

T跳200 ○ ○

T訓510 ○ ○

T鮎‡5ユユ ○ ○

T紺512 ○ ○

丁王獅5ユき ○ ○

T恥1520 ○ ○

T鮎†5Zl ○ ○

T臥ほ22 ○ ○

T訓523 ○ ○

FJTOSOO ○ ○

FJTOSOl ○ ○

FJTOSO2 ○ ○

FJTOSO3 ○ ○

FJTOSO4 ○ ○

FJTOSO5 ○ ○

FJTOSO6 ○ ○



でなく混乱を招くことにもなりかねない。他方，主に教師は頻繁に教材の登録・変更・削除などを行うので，

常時これらの操作が自由にできるようにしておく必要がある。このような要求に対してNet馳re386では，グル

ープやユーザごとに使用できるディレクトリを制限し，ディレクトリを使用する際の権限（トラステイ）を細

かく設定することができる。トラスティはS・R・W・C・E・M・F・Aの組み合わせによって表され，それぞれの

意味は表4に示した通りである。個々のユーザのトラスティは，所属しているグループに割り当てられたトラ

スティと，ユーザごとに割り当てられたトラスティの両方によって決められるので，共通性の高いトラスティ

をできるだけグループに設定することで，設定の作業を簡略化することができた。グループに対するトラステ

ィ設定の状況を表5，ユーザ個々に対するトラスティ設定の状況を表6に示す。

技術家庭科教師用のユーザ名（ID）であるGIKATOSによってログインした場合，所属するグループ

TOSTEACHERに設定されているトラステイ，およびGII仏TOS自身に設定さjtているトラスティによって，ポリュ

（表4）

妃号 名 称 藩 噂 内 専

S Su卵rVisαy スー′ヾ－ ディレクトリ．ファイル，サブティレクトlハニヌ1し．すべ

′ヾイヴー てのほ手1け．あらゆる手長はに1そ＆する，また．他のユーザ

一にスーパーパイザー穐き与えることができる書良川．．

R Re8d 三走力込ム デイレタIlリ内でフ7イル告オープンし．その内盲を汝ふ

込んだり．プログラム官貫i一子したりする柏札

W Wrile 轟き込カ ディレクトリ
て‘ファイルをオーブンし．その内音を変更

したり追加し′ リできる一息1≠

C Crせale f如丈 ディレクトリ にファイル及びディレクトリを作成する一息

川（デイレクト パ旨互の場合）．，フグ′イル指定で【ユ，そのフ

アイルを糾声余したゎと回手やするほ札

E Erase 椚怜 ディレクトリ．ファイル．サフ‾ディレクトリを削除する書点

吋

糾 Mod汀y 変更 デイレタトリ．フ7イルの環性を変更する他紙 また．デ

イレクトリ各．ファイルも，サブディレクトリもを文学三す

る書点帆

F F“eScan 鳩車 ディレクトリ円でファイルを桟‾をするI良書Il（D旧コマンド

寄手寺崎にファイルもが見ら九る一反川）

A Access

C（〉ntrOl

アクセス糾邸 デイレクいJ．ファイルのトラスティを変更する柏手－1

（表5〉

グループ名 ディレクトリへのトラスティ割り当て
PER別TTlOⅣ

EyERYONE SYS：PU8いC
【R F】

JSUSE‡ミS COMPUTER：TR】舶00
【只野CE抑］

［RF】

【RF〕

【R好F〕

［記F】

［RFコ

【RF］

LA村：JSLP

LA〃：JSLP／柑R

LAN：JSLP／封0別E

LA村：JSLP／JUST

LA村：JSLP／PC98

LA柑：JSLP／PS55

TOSTEAC打ER CEⅣTERl：Y
［定評CE肝】

【R打CE肝】

【RWCE肝〕

【紺CE肝〕

［珊CE肝】

CE打TE王ミ2：y

CENTER3：￥

00桐PUTE尺：YTRM500

SYS：TO耶S瑚S

NECPUPIL 00如PUTER：TR㍍500
【R F】
【R好CEHF］

CO朋PUTE尺：TRき鵬10

柑MPUPIL 00朗PUTER：TR舶00
［R F】
【珊CEMF】

00村PUTER：TRM520

TOSPUP王L CE打TERl：Y
〔RF】

〔珊F〕

【鮒CEF〕
【RF】

［RF】

【RF〕

【R好CE肝】

［定F】

CENTERl：A㍍USE／LIPS

CE附ERl：TOOL／GOLYP
CE村TEf！2：y

CENTER3：￥

COMPUTER：T只M500

COMPUTER：TRM530

SyS：TO耶S－OS

ームCENTERl～CENTER3下の全ディレクトリ，およびボ

リュームCO肝UTER下の￥TRM500，技術家庭科教師用の

ボリュームである￥GIKAに対して，書き込み・変更・

削除などすべての操作を行うことができる。しかし，

他教科である英語科の教師用ボリュームである￥EIGO

に対しては，一切の操作権限がない。現在ほかかわっ

ている教科が技術家庭科と英語科だけであるが，一般

的に教師が利用する場合には，生徒用の全ディレクト

リと担当教科の教師用ボリュームに対して，すべての

操作を行えることを基本にした。

生徒用のユーザ名には，ほとんどの使用デイレクト

（表6）

げイン名 デル州りへのトラス汁削り当て ユー号∴ロケーゎスタけ†

GばATOS GほA：￥ 〔荒野CE㍊F】 瓦apS：ちgO弧鮎YCE対TEEl：Y

SYS；似IL／2000002〔矧CE封F】 巧aPT

狂apぴ
国aPY

打ap甘

三Ⅹ0鮎BAyCE打T吉見2：Y

芸Ⅹ0き払8AYCE打TER3：Y

；Ⅹ0舶8A￥00MPUTER：￥TR如500

三XOき娩8A￥GほA：Y

E柑OTOS E【GO：Y 【R官CE討F】 aapS ‡XOき舶8AYCE討丁王Rl：Y
SYS：如Ⅰレg800001〔餅CE対FA】 匂aPT

匂apぴ
和之PV

砕ap官

苛Ⅹ0き娩BA￥CE対TER2：y

ミⅩ0軸BAYCg汀TER3：Y

；貰0池柑AYCOわ貯UTER：￥TR弼500

王左0ぬ弘YE柑0：Y

T泌100 00好打ER：TR”180 【餅C馳F】 aap 川SSl：‡XO搬8AYLA村：JSLPyF祁R

LA村：JSLP乃0㍍EルSRl〔紺C訓F】句ap 川SS2：宅Ⅹ0搬BAYLA好：JSLPYJUST

SYS：鮎‡L／AOOOOOl〔措CE如FÅ】罷aPS：まⅩ0朗A駄YCO対PUTER：YT馳500

頂aPT：＝XO！舶Ⅰ弘YCO！柑UTER：YT紬100

T鮎事Z（）0
00好打ERこTRぷ280 【肘CE別F】

℡apI打SSl：手芸0搬BAYLA打：JSLPYF朗R

u甜：JSLP乃0誠EルSRl【紺C訓Fj 瓦aPl村SSZ：；Ⅹ0舶8AYtA打：JSLPYjVST

SYS：鮎Ⅰレ扮00001【甜CE朗FA】 鞄apS：正芳0舶t弘一00消PmR：YT湖580

瓦aPT：言gO舶臥y00誠PmR：YT‡以之00

T拗SiO SYS：鮎IL／0000081【！抒C£肝】 瓦叩F：℡Ⅹ0〉払払YCOHPぴTER：YT払！50（）
T鮎！さ11 15000081

斗apG：ギⅩ0き兢l弘￥∝）丸Pm■ER：YTR泊Sl¢
TR”512 18000001

T㍊513 17糾0001

T払事5之0 SYS：舶IL／榊¢0001【甜CE別F】 pap批苛KO鮎l弘YCO封PmR：YTR出500
T触521 1さ08¢001 1aP打：ぎgOき航鮎YCO糾PUTER：YT私宅520
TR封522 1gOOOOOl

T誠523 1A00（〉001

FJTOSO8 SYS：鮎1L／EOOOOOl〔R腎mF〕 泳之pS：；Ⅹ0搬払￥CENTERl：Y
FJTOSOl FO（）0001 昏apT：港貰0！娩鮎YC£村TERZ：Y
FJTOSO2 10000（）¢1

昆apU：毛EO！舶払YCg打TER8：Y
FJTOS（）3 11000001

玩apY：；gO！舶臥YCO㍍PUTER：YTR消SOO
FJTOS¢l 1280（）0（〉1 旦ap官：壬Ⅹ0鮎BAYCO㍍PmR：YTR舶30

FJTOSO5 13000001
FJTOSO6 l佃00001
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リについて「R（読み込み），F（ファイルスキャン）」のみのトラスティを割り当てたので，変更や削除はもとより，書

き込みを行うこともできない0これは，生徒が「学習支援情報システム」を利用する場面が，ほとんど学習情

報を引き出すことに集中するであろうという予測に基づいている。生徒に対して「学習支援情報システム」が，

従来の図書館に近い機能を提供することを考えれば，図書館にある図書から，生徒は主に学習情報を引き出し

獲得するわけで，図書そのものに書き込みを行うことは一般的に容認されていない。書き込みは持参したノー

ト等に行うもので，「学習支援情報システム」の場合には，利用者に開放されているクライアント機内蔵のハ

ードディスクや，持参したフロッピーディスクがノートの代わりをする。逆に生徒個々が，ディレクトリに書

き込みを行ったり，新しいディレクトリを作成したり，ソフトウェアの変更・削除などを行わなければならな

い場合を積極的に考えてみると，クラス全員で同時にデータベースを作成する作業に取り組んだり，実験結果

を生徒が分担して1枚のスプレッドシートに入力するような事例が考えられる。最近の授業実践報告にしばし

ば見受けられるが，このような授業指導が今後広まっていくのか，少なくとも従来このような授業が強く望ま

れてきていたのか，疑問の残るところである。［0．はじめに〕および［2．学習支援情報システムの設計］

において指摘したように，コンピュータ機器の情報処理機能が，授業指導に短絡的に結合されている一例であ

ると考える。さらに，コンピュータを介した「生徒同士の情報交換」といった利用事例も報告されているが，

学校というひとつ屋根の下で，日常的に集団生活を強いられている生徒たちにとって，直接話をしたりメモを

手渡すなりすれば済むことを，何故コンピュータを経由させなければならないのか，明確な根拠を欠いている

と言わざるを得ない。

学習情報の中には，ソフトウェアの動作条件や変数・パラメータなどを生徒が変更することを前提にしてい

るものや，内容の一部を書き換えたり追加することに意味のあるものも当然存在する。このような場合には，

原則的にクライアント機のハードディスクやフロッピーディスクに，必要なアプリケーションやデータを取り

込んで（複写して）利用すればよい。またアプリケーションやデータが，利用時の内容変更に対応するよう設

計されていれば，すなわち起動のたびに一定の状態に初期化されれば問題は起こらない。

アプリケーションの中には，実行中にテンポラリファイルを作成したり，自身を一部書き換えながら動作す

るものが希にある。この場合，そのアプリケーションが格納されるディレクトリにほ，書き込み・変更等のト

ラスティを設定する必要がある。表5の生徒用のグループに，いくつかR・F以外のトラスティ設定が見られる

のはこのためである。止むを得ない設定ではあるが，これらのディレクトリは不特定の利用者に対して読み込

み以外の操作を許容するため，任意のソフトウェアが自由に登録されたり，登録済みのアプリケーションやデ

ータが破壊される危険性を常に持つ。

4．1，4 ネットワークの設定3

Ne蛸are386は，クライアント機固有のディスクドライブ装置に対し，大容量のディスクドライブ装置を見か

け上追加・増設するよう機能し，それらは「仮想ディスクドライブ装置」と呼ばれる。クライアント機が備え

るディスクドライブは，MS－－DOSの設計に従ってA：，B：，C：‥・Z：といったアルファベット1文字により識別

され（ディスクドライブ名），クライアント機に固有の資源（既設分）がそのいくつかを既に使用している。

サーバ機のボリュームをクライアント機が認識するためには，ボリュームおよびディレクトリを，クライアン

ト磯の仮想ディスクドライブとして，既設分ディスクドライブに重ならないよう割り当てる作業（マッピング）

が必要である。

主要クライアント機の基本ソフトウェアとなるTO耶S－OSでは，CD－ROMドライブも含めてA：～Q：（実際

にほR：まで）がクライアント機側のドライブ名に使用されているので，仮想ディスクドライブにはS：以降のア

ルファベットを割り当てた。他の日本電気社製・日本IBM社製のクライアント機では，それぞれ既設分の資
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源状態が異なるので，それらに対応するよう割り当てを決定した。

ドライブ名が省略された場合に，その時点でのカレントドライブを認識するようアプリケーションが設計さ

れていれば，マッピングを変更してドライブ名が異なっても，アプリケーションは動的に機能することができ

る。しかしアプリケ｝ションのいくつかは，ドライブ名をアルファベットで厳密に指定しなければならないも

のがある。また同じTO耶ヾS－OSが稼働するクライアント機同士でも，マッピングを同一にできない場合もあり得

るので（教師用と生徒用など），Net鞄re386からTO耶ヾS－OSに対する基本的なドライブ割り当てを，

S：…・CENTERl￥

T：－・ヰCENTER2￥

U：仙・CENTER3￥

Ⅴ：－－CO丸伊UTER￥

W：→GII仏￥またはEIGO￥（教師用）

とすることにした。Ⅹ：，Y：，Z：の各ドライブは，NetWare386のシステムおよびユーザ用ユーティリティが割り

当てられるので，運用ソフトウェア用にはマッピングを行わないようにした。割り当ての内容や手順は，NLM

のSYSCONによりユーザログインスクリプトに記述しておけば，NetWare386がクライアント機ログインのたびに，

記述に従って仮想ディスクドライブを割り当てる。表6に，実際に設定した各ユーザのログインスクリプトを

併記した。

なおNet腎are386は，ネットワークシステム全体にかかわって，起動時に読み込み・設定が行われるシステム

ログインスクリプトを記述するようになっており，同じくNLMのSYSCONを用いて，ユーザ名SUアERVISORから以

下のようなスクリプトを設定した。

MAPINS Sl：＝KO姐A丑A￥SYS：PUBLIC

MACHINE＝”％LOGIN⊥NA肥”

IF肥肥ER OF”JSUSERS”T托EN BEGIN

IF SMACHINE＝”FⅦ獅”T氾N BEGIN

MAPINS S2：＝KOMABA￥L曲りSLP￥F瓦択

ELSE

姐APINS S2：＝KOMABA￥LAN：JSLP￥％S瓦仏CHINE

END

姐ÅPINS S3：＝Ⅰく0馳ほA￥L曲りSLP￥JUST

END

4．2 クライアント機基本ソフトウェアの稼働

4．2▲1 基本ソフトウェアの組み込み

「学習支援情報システム」の端末機となる各クライアント機に対して，

フトウェアの組み込みを行った。富士通・日本電気・日本IBMの3杜，

基本ソフトウェアとなるOS等のソ

3機種のクライアント機は各々独自

に設計されているから，ハードウェアの仕様はもちろんのこと，基本ソフトウェアの仕様・組み込みの方法・

運用の方法などあらゆる点で相違がある。PC－9821／S2，PS－Ⅴ／55の2機種については，基本ソフトウェアとし

てMS－DOSおよびMS－WINDOWS，さらにNet腎are386のクライアント機シェルプログラムを組み込んだ。MSw耶NDOWS
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が見込まれる

基本的に企業・会社のどジネス向けOAであり，既

学校数育における学習指導や学習活動を利用分野とす

従って，教育向けのアプリケーションがいずれ整備さ

MS－W‡｝のOWSが稼働しネットワ｝クシステムに接続でき

と は，いま

言寄積・整備され ヽる

弼確な接点を見い出せな

くる場合も考慮して，この2機種については，一応

を維持し，今後の動向を継続的に調査・評価して

いくことにした。この状態では，MS－DOSの標準形式のファイル，すなわちテキストファイルやCSV形式のデ

ータファイルなどを，ネットワーク経由で交換することができる。

前述したようにFM－TO耶ヾSの各棟種（SRlOO，伐80）にをまT珊S－OSを組み込み，これを当面の稼働実験におけ

る「学習支援情報システム」の基本ソフトウェアとすることにした。

れており，そのままCD仙ROMによって運用することも可能であ

準的な状態の初期画面（メニュー）を示している。しかしCD¶R

TOl附S－OSはCD…RO

文

M右 夕 フ乙ゝ に

読み込みを開始するまでの遅延時間（シークタイム）が大きく，しかも読み出す速度が小さいため磯敏な動作

が望めない。このため，クライアント機に内蔵されている高速なハードディスクにTO脚S－OSを移し，ハードデ

ィスクによって運用することにした。

はじめに，クライアント様に内蔵のハードディスクを使用可能にする設定を行った。教師用と生徒用で機種

が異なり，内蔵ハードディスクの記憶容量に差があるため，それぞれ次のような区画を作成した。

・教師用クライアント機（FM－TO耶S／SRlOO）

内蔵ハードディスク記憶容量：100丸仏

10瓦位→ドライブD：（TOWNS－OS）起動可

80放B→ドライブE：（USERDISK）

10MB→ドライブF：（MS〝DOS）起動可

・生徒用クライアント機（FM－TO闇NS／UR80）

内蔵ハードディスク記憶容量：80粧

10MB→ドライブD：（TO耶S－OS）起動可

70肥－－ドライブE：（USE紅）ISK）

TO恥JS－OSを起動させる環境をドライブD：に，また教師f削こ限りMS¶DOS（V3．1）を起動させる環境をドライブ

F：に組み込んだ。またドライブE：は利用者が自由に利用できるよう開放することにした。ただし教師用のドラ

イブE：には，教材作成ヤ情報処理用の各種ツールを，教師個々の必要に応じて適宜組み込むようにした。

CD－ROMの中にユーティリティのひとつとして，ハードディスクへのインストールプログラムが用意さ

れているので，最初にこのユーティリティの指示に従ってインストールを行った。インストール時に同時に組

み込む各種機能として図18のような設定にすると，必要最小限のハードディスク容量は9脆となり，ほぼドラ

イブD：の区画容量に等しくなった。細部の条件設定ほ，図19に示したように指定した。初期設定（デフォルト）

と異なるのは，プリンタ機種を48ドットBJ（ハや70ルシナェッり型にした点，ハードコピーを使用するようにした

点，サイドワークアプリケーションを豊富に用意するため領域を400KB確保した点，かな漢字変換初期状態を

半角文字の英数大文字にした点，などである。

TO耶S－OSの動作条件は，インストールと同時に作成される「CONFIG．SYS」と「AUTOEXEC．BAT」め内容によっ

て決定される。クライアント磯のハードディスクにインストールされた直後，CO肝IG．SYSの内容は以下のよう
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（図18）
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□使用する 園使用しない

タブレット

□條用する 廟綾弔しない

Townsト才一E卜iU

訟触ドライブから領事壱柊皇蔑む

領事琵ディスクから領事臣を羞悪む

スクリlンシャッター

〔コ棟用する簡便用しぢい
Cf弓T－POFF

ヌク岩；‡卜鋼［ニコ芳

になった。

SHELLニC：￥COM．COM C：￥／P／E：63

DEVICE：D：￥SYS￥CTL．SYS

DEVICE＝D：￥T王きIOS．SYS／￥TBIOS．BIN／D

DEVICE＝D：￥TOWNS．SYS

DEVICEニD：￥SYS￥0ぷく1．SYS／SOルIl／KO／RO／M2／BI

DEVICE＝D：￥SYS￥GDS．SYS

DEVICE＝D：￥SYS￥MOUSE．SYS

BUFFERS＝8

FILES＝20

インストール直後のAUTOE‡EC．BATは，以下のような内容となった。

echo off

Set TO陳王ニD：￥Ⅰ混LP

SetICN＝D：￥

C：MSCDE‡乃：TO耶S－CD／徽8／L：Q＞Nm

TJOOL棚S」く助けI

HCOPY￥COCO

if errorlevellgoto END

￥SIDE腎0椚（￥SIDEWORK－PAGElOO

￥SYSINIT￥SYSINIT

if errorlevellgotoEND

￥HCOPY￥COCO一犯M

￥RUN386翔COPY￥ÅDDDRV￥HCOPY￥FORRBIOS．NSD

if errorlevellgoto END
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和COPY￥COCOJMEM

￥RUN386HCOPY￥ADDDRV￥NSDD￥SMSG．NSD

if errorlevellgoto END

CONTROL－V

goto EXIT

：END

￥T」’00L￥DELⅥ）ISK

￥T＿∫00L鞭EIPL

：EXIT

次に，クライアント機にNetWare386のシェルプログラムを組み込むために，ÅUTOEXEC．BATの中にIP‡とNET‡

を読み込む部分を加えた。また，環境変数の設定や画面印刷（ハードコピー）の設定を行う部分も加えた結果，

以下のような内容となった。

set PATHニ￥

set TOⅦ1＝軒ELP

setICN＝￥

set RPNINF＝￥HCOPY

set PRO氾）T＝＄p＄g

D：￥NET￥IPX

D：￥NET￥NET‡

if errorlevellgoto UNLOAD

cIs

S：LOGIN％1

if e汀Orlevellgoto
t桝LO弧

goto OK

：U札OAD

D：￥†花T￥NETX U

D：￥NET￥ULIPX

：0王（

C湖SCDE‡／D：TO耶S＿CD／朋：8／L：Q＞祁1几

￥T＿TOOL翔S」仏NJI

￥HCOPY嘗COCO

if errorlevellgoto
END

￥SIDEWORK￥SIDEWO糀－PAGElOO

￥SYSINIT￥SYSINIT

if errorlevellgoto
END

￥HCOPY￥COCO」旺E始

￥Rt刑386椰COPY￥ADDDRV￥HCOPⅥ野ORRBIOS．NSD

if errorlevellgoto END
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C：COM／C￥HCOPY嘗HCOPY＞nul

￥HCOPY￥COCO＿＿恭瓜M

if errorlevellgoto
END

￥RUN386￥HCOPY￥ÅDDDRV￥HCOPY￥HCOPY．NSD

￥HCOPY￥HCOPYIRQ

￥HCOPY￥COCOJMEM

￥RUN386￥HCOPY￥ADDDRV￥NSDD￥SMSG．NSD

if errorlevellgoto END

set FMINST：￥TOOL￥BASIC

set PCMINST＝￥TOOL￥BASIC

set TOM＝￥TOOL￥BASIC￥FBM

￥CONTROL

goto EXIT

：END

￥T」、00L￥DELⅥ）ISK

￥T」、00L￥REIPL

：EXIT

IPX・NETXの読み込みおよび実行によって，クライアント機にはネットワークシェルプログラムが常駐し，

またNetWare386はT珊NS－OSのドライブS：に対して，LOG川コマンドを受け付けるディレクトリを割り当てる。

このためS：LOGIN％1を実行して，とりあえずサーバ機に接続し，接続後に実行されるログインスクリプトによ

って，ドライブS：にボリュームCENTERlを割り当てる。その後Net腎are386のシステムディレクトリは，あらた

めてドライブZ：に割り当て直される。なおLOGINの後に引き数（％1）を付しているのは，ログインのたびにユ

ーザ名（ID）を指定できるようにするためであるが，生徒用のクライアント機では端末によってIDが固定

のため，％1の部分を該当するIDに置き換えてある。インストール後のハードディスク（ドライブD：）に登録

されているソフトウェアを図20に示す。通常（デフォルト）のディレクトリ構成に，￥NETディレクトリが加わ

っているが，各種の機能設定を最小限にとどめたため，10肥のハードディスク容量のうち実際には6肥強が使

用された。

4．2．2 基本ソフトウエアの稼働

クライアント機の基本ソフトウェア組み込みを終えて，実際にクラ

イアント機を起動，ネットワークに接続，TO腎NS－OSを稼働させた。

Net馳re386のはたらきによって，教師用クライアント機では図21，生

徒用クライアント機では図22のように，ドライブが割り当てられた。

この中で，アイコンの横に「NET」の表示があるものが，NetWare386

による仮想ドライブを示している。ドライブを表すアイコイをクリッ

ク（マウスによる指定）すれば，ウインドウ（表示枠）が開いて，そ

のドライブ名に割り当てられているハードディスクや，サーバ機のボ

リュームの内容が表示される（図23）。この時クライアント機内蔵の

ハードディスクの場合は，ウインドウの右肩に，ハードディスクの全
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鞄㌔容量と現在の未使用容量が表示されるが，サーバ機の

ボリュームが割り当てられた仮想ドライブの場合を言は，

現在の未使用容量のみが表示される。

教師用・生徒用共に，ドライブD：に組み込まれてい

るソフトウェアは，TO耶ヾS－OSすなわち基本ソフトウェ

アを起動・動作させるために不可欠のものである。し

かし，クライアント側（ローカル）のハードディスク

に組み込まれているため，NetWare386のセキュリティ

機能を利用することができず，利用者の操作によって

自由に変更や削除を行うことができ，また意図しない

操作（誤操作）による状態の変更を許容することにも

なる。従ってクライアント機は，基本ソフトウェアの

設定が極めて不安定な状態にさらされており，正常に
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済
動作しない，起動できないといった状態に陥る危険性を常に抱えているといえる。ソフトウェア総容量が6肥，

12ディレクトリにも及ぶことから，クライアント磯の（ソフトウェア的な）故障発生は，確率的に決して低く

はないと見なければならない。稼働実験においては10台程度であるからさして問題にもならないが，将来的に

クライアント機台数が数十台～数百台に達した場合には，不可抗力的に発生する故障への対処だけで，膨大な

時間的・労的負担を伴うに違いない。すなわち，毎日のように何台かのクライアント機に，基本ソフトウェア

を組み込み直す作業を繰り返し行わなけ讃lばならないのである。

時間的・労的負担を少しでも軽減するために，組み込んだソフトウェアを，組み込んだそのままの状態で，

別に保存しておくこと（バックアップ）を考えた。故障が起こった場合には，インストール作業をすべて行わ

なくても，保存しておいたソフトウェアをそっくりハードディスクに複写するだけでよい。最初はユーティリ

ティを用いて，フロッピーディスク数十枚に保存しようとしたが，途中からこのバックアップにもネットワー

クを利用することを考えた。サーバ機の特定ポリュ｝ム・ディレクトリに，クライアント機ハードディスクの

ドライブD：の内容をすべて転送・複写しておき，故障の起こったクライアント磯は，CD－ROMやフロッピ

ーディスクからいったん起動し，バックアップ内容をネットワーク経由で書き戻すことにした。同時接続のク

ライアント磯台数にもよるが，一般的にネットワーク経由のデータ転送速度はローカルのハードディスク間の

転送速度を上回り，6弧分のソフトウェア複写は，実測したところ47秒弱という結果であった。
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4．2．3 基本ソフトウェア稼働状態の改善

基本ソ

とこ

ェア（TOWNS－OS）をクライアント機ハードディスクに組み込んだ状態で，数週間ほど連用した

ような点が判明した。

ソフトウェア（TOWNS－OS）は，必要に応じて のシステム用ソフトウェアを，ハードディスク

から読み出して動作しているに過ぎない。

（2）TO耶S－OSが動作するために必要なプログラムは，すべてのクライアント機で同一のものであり，共用

することができる。

3）TO腎NS－OSの機能として，アイコンファイル（TOち附S．ICN）のパス名，

イル（T肥NU．IF2，T虻NU．TIF，TMENU．耶N）のパス名

することができる。

オンラインヘル

TO耶S一拡NUが使用する情報フア

などを指定

（1）は，「学習支援情報システム」が学習情報を中心とする運用ソフトウェアばかりでなく，基本ソフトウェ

アも，その大部分をネットワークによって運用できることを示している。つまり必要なプログラムの所在（ボ

リュームやディレクトリ）さえ明確であれば，サーバ機に登録されていてもよいことになる。この場合，（2）

のように各クライアント機でプログラムを共用できれば，同一のソフトウェアを何台ものクライアント機に分

散して組み込む必要がなくなり，インストールの手間，修復の手間なども不要になる。さらに，ソフトウェア

をサーバ横側に登録することは，Net馳re386のセキュリティ管理下に置くことを意味するので，無用の変更や

破壊などからプログラムを防御する ことがで

に変更の必要が発生した場合にも，該当

ライアント積分の変更が終了する。

が増加するほど著しく現れ，

と考えられる。

この

き，常に一定の状態を保つことができる。さらに一部または全部

リューム・ディレクトリを一通り変更するだけで，すべてのク

よる維持 管理作業の軽減効果は，将来クライアント機の台数

テム」が安定して稼働するために不可欠のしくみになるもの

基本ソフトウェアの運用を，クライアント機ハードディスクからネットワークシステム（サーバ機）に移行

させるために，AUTOEXEC．BATファイルの内容を以下のように改めた。

Set PATH：Z：￥TO闇NS－OS

Set T瓦鑑NU＝Z：￥TO椚寸S－OS

Set TOMHニZ：￥TO耶ヾS－OS￥Ⅰ堀LP

setICNニZ：￥TO耶S－OS

Set RPNINF＝Z：￥TOち耶S－OS￥HCOPY

Set PRO肝T＝＄p＄g

D：￥NET￥IPX

D：￥千把T￥NETX

if errorlevellgoto unload

cIs

S：LOGIN％1

if errorlevellgoto unload

goto OK

：unload
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D：￥NET￥NETX U

D：￥NET￥ULIPX

：OK

C：MSCDEX／D：T珊NS＿CDノ欄：8／L：Q＞NUL

Z：

cd￥TOl附S－OS

LTOOL￥MS一犯蜘JI

HCOPY￥COCO

if
errorlevellgoto END

SIDEWORK￥SIDEWO紘一PAGElOO

SYSINIT￥SYSINIT

if errorlevellgoto END

HCOPY￥COCO＿MEM

RUN386HCOPY嘗ÅDDDRV HCOPY￥ぎ0招覗IOS．NSD

if errorlevellgoto END

hcopy￥coco＿mem

if errorlevellgoto END

run386hcopy￥adddrv hcopy￥hcopy．nsd

HCOPY和COPYIRQ

HCOPY￥COCOJMEM

RUN386HCOPY￥ADDDRV NSDD￥SMSG．NSD

if errorlevellgoto END

RUN386TJOOL￥0‡）SND4

set FMINST＝S：￥TOOL￥ちASIC

set PCMINST＝S：￥TOOL￥BASIC

set TOM＝S：￥TOOL￥BASIC￥yBM

CONTROL

goto EXIT

：END

LTOOL￥DELⅥ）ISK

TJOOL￥REIPL

：EXIT

この変更に対応して，サーバ機のボリュームSYSTEM内にTO耶S－OSディレクトリを作成し，ここにTO脚S－OSの

大部分のファイルを登録した（図24）。AUTOEXEC．BATファイルの中では，ネットワークに接続後カレントディ

レクトリをZ：￥TO耶S－OSに変更し，サーバ機から大部分のプログラムを読み出すようにした。この結果，クラ

イアント機のハードディスクに登録しておかなければならないソフトウェアが大幅に減少し，最終的に図25に

示したような構成になった。ハードディスクの使用容量は2瓦岱強となり，サーバ機からのバックアップに要す

る時間は18秒弱に短縮された。この段階においても，CONFIG．SYSの記述には変更が生じていない。何故ならば，

CONFIG．SYSによるデバイスドライバ等の組み込み後に，AUTOEXEC．BATの冒頭部分でネットワークヘの接続が行
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われ，この時点で初めて，サーバ機からの読み込みが

可能になるからである。

（3）に示したように，アイコンファイルをサーバ機

側に置き，AUTOEXEC，BATの中でパス名を指定すること

により，すべてのクライアント機で共通のアイコンを

利用することができ，逆にトラスティの設定により，

特に生徒機からはアイコンのデザイン変更ができない

ようにした。TMENU．WINファイルには，TO耶ヾS－OSが起

動した直後に画面に展開するウインドウの状態が保存
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され，利用者が使用中に自由に変更することができる。

これをやはりサーバ横側に置き，トラスティを設定す

ることにより，最初のメニュー画面は′削こ一定の画面
（図26）

を表示させるようにした（図26）。直前に別の利用者

が，メニュー画面をどのように変更していても，次に起動されるときには必ず元の画面に戻される。また

TMENU・TIFに画像ファイルを指定しておくことにより，メニュー画面に背景画を表示させることができるので，

時節に合わせて適宜風景画などを登録し，「学習支援情報システム」が少しでも生徒に親しみやすくなるよう

配慮した。加えて起動時には，時刻によって「おはよう」「こんにちは」「こんばんは」と音声による挨拶が流

れるようにした。

TO掛iS－OSの機能として，特定のデータファイルを指定することにより，対応するアプリケーションを自動的

に起動させることができる。この機能は，学習者が目的とする学習情報を獲得するまでに，アプリケーション

の選択・起動を経由する必要がなくなるために，学習要求と学習支援情報を直接結び付けるのに有効である。

実際にほファイル名の拡張子によって，起動するアプリケーションを切り替えており，起動後に，最初に指定

したデータファイルを自動的に読み込むように動作する。学習情報ばかりでなく，「学習支援情報システム」

からのメッセージや，各アプリケーションの使用法・注意事項などを表示させるのにも活用できる。現在のと

ころ，以下の4種類のデータを登録している。

＊・BAS（へ寸－シック言語によるソースプロクやラム）→S：￥TOOL￥BASIC￥F8386．EXP＿Ⅹ
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＊・DOC（テキスト形式によるドキュメンけアイル）→Z：￥TOWNS－OS￥TJOOL￥mE．EXP

＊．TIF（TIFF形式による画像ファル

＊．TXT（テキ祁形式による文書ファイル

4．3

4．3．

生徒が

運用ソフトウェアの稼働

1 メニ

）→Z：￥TO耶S－OS￥TJ00L￥TIFF．EXア

）→Z：￥TO闇NS－OS￥T＿TOOL￥mE．E

一画面のデザイン

情報システム」を利用する時に，端末機を起動さ せて最初に表示される画面（初期メニュ

一画面）のデザインを検討した。すべての利用者は，この画面から「学習支援情報システム」に入ることにな

るので，提供されている機能ができるだけ理解しやすく，目的とする学習情報を探し出しやすいように

る必要があった。

現段階では，生徒が利用する学習情報を， リュームCENTERlとCENTER2に登録

「学習支援情報システム」を情報処理的に利用するためのアプリケーション，すを
河

いる。CENTER ま

ールを中心

に構成した。情報処理の内容に従って，ツールをさらに3種類に分類し，［TOOLlト［TOOL2］・［TOOL3］の各グ

ループに配置した。また「学習支援情報システム」の紹介や利用例を提示するために［GUIDEト［DEMO］，娯楽

的な内容を含む［AMUSE〕，音楽関係のアプリケーションをまとめた［MUSIC］などを登録することにした。

CENTER2は，学習する教科の名称を前面に打ち出し，各教科から提供される教材や，教科の特性に強く関連す

るアプリケーションなどを登録することにした。

CENTERlとCENTER2は，「学習支援情報システム」の中核となるボリュームとなるので，図26のように初期メ

ニュー画面のほぼ中心に，ウインドウを大きくとり表示させた。左上のドライブ選択用のウインドウは，教材

等を中心に利用する場合には特に必要ないが，クライアント機のフロッピーディスクドライブを使用する場合

には便利なので，表示させることにした。CENTER3は，現在のところソフトウェアの登録がないので，メニュ

ー画面の背後に一部が見えるように配置した。ボリュームCO肝UTERには，各機種の専用ディレクトリおよび共

用ディレクトリが設定されているので，直接ディレクトリに対して操作が行えるよう，ディレクトリ名ヤフア

イル名を表示させる形式にした。右上のUSERDISKは，クライアント機のハードディスクを表示しており，利用

者が自由に使用できるよう開放してある。またドライブD：には，基本ソフトウェアが起動・稼働するのに必要

なプログラムが登録されているため，多少なりとも不用意な操作を誘導しないよう，表示させないことにした

（ただしドライブ選択の操作を行えば表示される）。

各ウインドウは，展開させる形状・大きさ・位置などを幾度となく修正し，全体として視覚的なバランスが

整うよう調整を繰り返じた

ある。

4暮 3．2 運用ソフト

「学習支援情報システ

現在のところ主にポリュ

今後も教材の登録や配置に対応じて，生徒が使いやすいよう改善していく予定で

アの登録状況

ゞ運用する学習情報は，運用ソフトウェア（アプリケ ションやデータ）として，

ムCENTERlおよびCENTER2に登録している。将来，学習情報の生成・蓄積が進めば，

CENTER3への登録開始やCENTERl・CENTER2の容量拡大を進め，あるいは新しいポリュ←ムを設定して対応して

いく予定である。現在までの，CENTERl・CENTER2関係の登録済みソフトウェアは，以下の通りである。

（1）ボリュームCENTERl

・［GUIDE〕

「学習支援情報システム」が大規模化するにつれ，学習情報の所在や探し方を知らせたり，初心者向けに
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「学習支援情報システム」の概要を説明するソフトウェアも登録していく必要がある。［GUIDE］はグループアイ

コンであり，下位階層には図27に示したようなアイコンが登録されている。コンピュータ機器を利用する上で，

例えばキーボードの操作は不可避的な知識・技能であるため，少なくともキーの配置や機能について理解して

おく必要がある。［キーホや－ド案内］では，生徒がキーボードについて独習することができ，［キーホサードGAME］・

［SUPER＿糀Y］・［英文TYPE］によってキーボードタイピングの練習ができる。同一のデザインで［説明］とあるア

イコンには，そのソフトウェアの使用法や注意事項を記した文書データが登録されており，アイコンを選択・

指定（クリック）するだけで内容が表示される。これは前述した，特定のデータに対応してアプリケーション

が起動する機能を利用しており，「学習支援情報システム」を稼働させる際に，使用説明書・解説書の類を最

」、限にとどめるのに有効と考えられる。

・［DEMO］，［AMUSE］

［DEMO］には「学習支援情報システム」が実際にどのように利用できるのか，またシステムを構成するハード

ウェアの性能がどの程度のものか，などを評価するために，いくつかの情報処理ツールの利用例や学習情報

（データ）の紹介例を登録した。また学習の合間に，時には気分転換も必要であろうと考え，［A肌JSE］にはカー

ドゲームやクイズが出題されるソフトウェアをいくつか登録した（図28）。

（図29） （図30）
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・［TOOLl］

各種の情報処理用 レを，［T∞Ll］～［TOOL3〕に分散して登録した（図29）。［TOOLl］は図30に示したように，

テキスト編集や図形処理といった基本的・汎用のツールが登録されており，文書作成・図形作成・数表作成な

どを行うことができる。

ベース本体にを

加え られて しヽ

在

も

ベての端末機からネット

［辞書・辞典］は，CD－ROM版のデータベースを検索するツールであるが，データ

ーROMを個別に用意し使用しなければならない（ツールの設計に制限が

ルの機能が改善されれば，CD－ROMの内容をすべてサーバ機に移行させ，す

ワー 経由で共有利用することができる。［テキスト編集］は，ワードプロセッサほどの編

集機能はないものの，複数文書の同時編集や文書中の文字検索などに対応し，また編集中にCD－ROM検索

を行えるなどの特色を備えている。

・［TOOL2］

プログラミングによっで情 理する環境を提供するため，いくつかのプログラム言語を登録した。また

コースウェアを記述するのに，詳細なプログラミングを必要としないオーサリングツールも利用できるように

した（図31）。プログラム言語は，富士通社製のBASIC言語インタープリタおよびコンパイラで，FM－TOl桝S専用

の「F－BASIC386（TM）」と，従来機種用の「F－BASIC（TM）」および「F－BASIC／HG（Ⅷ）」を両方とも使用できるよ

うにした。［PASCAL］に登録されているPASCAL言語は，今後BASIC言語に代わって利用させたいプログラム言語

であるが，まだ完全に稼働する状態には至ってない。教材や作品の作成には，［GEÅR〕に登録されている

「TO恥rS－GEAR（Ⅷ）」および［CAmα］に登録されている「SCHOOしCA㍑α（TM）」（Vlずれも富士通社製）が利用で

きる。TO椚ヾS－GEARは理解しやすいGUI仕様の操作により，高度な制御機能を待ったコースウェアや実用的な

タイトルを容易に組み上げることができる。SCHOOL－CARDαは，基本的にカード形式の統合型の情報処理ツー

ルで，ワードプロセッサ・図形作成・表計算などの処理が行えるほか，数表による数値処理やデータベースの

検索などを取り入れたコースウェア・教材の作成が可能で，利用範囲は極めて広い。おそらく情報処理教育用

の演習部分も含んだコースウェアを，自由に記述することもできると考えられる。なおSCHOOL－CÅmαを基に

したアプリケーションが，既に多く存在開発されている。TO耶S－GEÅRに実行専用システム（RUNTI肥SYSTEM）

を用い，SCHOOレCA抑αではカードに属性を指定することで，コースウェアやタイトルの全部または一部を実

行専用とし，不用意な操作による内容変更を防止できる。これらのツールは，いずれもハードウェアが備えて

いるマルチメディア対応の機能を活用することができ，情報の入出力に豊かな表現力を駆使することができる。

・［TOOL3］

（図31） （図32）
腰慧芯芯国威岳遜監園幽厩忽遜困

斑 S C監巨汀ER！

TO窃L2 2！】，748kB

威 魂 渉
つ小口）‘ぅム言語C良Rわα 旺綿

フー酌－ぅふ

隠 S〔EHTERl

2】し748 托B

威 威 魂
卜払S‡C3拭 卜蝕SIC PASこ札

儲 S：托椚ER！

払

困惑虚団腰琵琶芯盟圏磁困惑遜濫遜歯

F一弘S‡C3拭 2！1，74¢柁

威 戚 威
卜払Sl〔：≡捌 卜壬池S‡C3鴇 C撫Plし－3患6

F－B島S陀 2‡l，了48【K8〕

威 威 威
卜払S事C 卜蝕別派 C済l卜撼

国 S CEF寸TE汽1

丁晰L3 2】し一式¢

樹慮き
亀

EX■丁扮し g乗僚処王空

団監表題監薗

S三C訓ほR】

2】l．740 鵬

EX TOOL

温 風
T∀＿CいP V‡D∈0

21l，740 柁

義 盛 乳 凰
アニメづヨプ 槻P 附P 如くタ“ノス

幽 艶 喝 圏
P乱しED‡† C縦 虹紺判 EAST鮎Y

転

－233冊



情報処理ツールの中でも，新しいマルチメディア対

応の機能を用いるものを利用できるようにした。

［EX＿TOOL〕には，アニメーションの作成ツール，ワイ

ヤーフレームによる立体作成ツール，2画像間の補完

を行うモーフィングツール，3次元レイトレーシング

ツール，動画処理用ツールなどを登録してある（回32）

これらのツールは，基本的に単独で動作するが，処理

されたデータの仙部はツール間で交換されたり，プロ

グラム言語やオーサリングツールに取り込むことので

きるものもある。

・［肌JSIC］

音楽関係のソフトウェアを［MUSIC］に一括して登録

済彪盗国圏威済済遜囲 団扇戚団
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（図33）

した（図33）。特に装置の追加を伴わなくても，端末

機のハードウェアが音源回路を内蔵しており，6チャンネルのFM音源と，サンプリング周波数19．2KHzで，8

音発声可能なPCM音源を使用できる。扱∫00L〕の下位には，EUPファイルやMIDIファイルを再生する

〔肥PL㍍ト［GSPLÅY］，コード和音を簡単に発声できる［CHORD］などを登録した。［肌SIC」）RO〕は，豊富な機能を

備えた楽譜編集ツール（スコアエディタ）であるが，一部の機能が削除された評価版（デモンストレーション

版）を登録している。

・［その他〕

簡単な健康チェックが行える［疲労検査］，猫や芋虫が画面を動き回るのを楽しむ［猫ト［芋虫］などを登録し

た。

（2）ボリュームCENTER2

CENTER2のウインドウには，各教科名を付したグループアイコンを登録し，必要に応じてさらに下位のグル

ープアイコンを設定して，学習情報となるアプリケーションやデータを適宜登録できるよう枠組みを作成した

（図34）。実際に各教科から教材等が登録され出すまでには，まだ時間を要するものと考えられるが，当面する

期間，周囲から稼働状況が確認・評価されるよう，適当なサンプルを登録し部分的にでも利用できるようにし

（図34） （図35）
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た。なお技術家庭科および芸術科工芸に関しては，筆者が教科運営や教科指導を担当しているため，「学習支

援情報システム」の実際的を利用を意識じて，既存のソフトウェアの選択・登録，また一部教材の試作に取り

組んでいる。

・く〔技術家庭〕

技術家庭科は11の学習領域から構成されているので，その中からまず木材加工・電気・情報基礎・金属加

工・機械・栽培の各領域に対応するアイコンを登録した（図35）。本が開いた形にデザインされたアイコンに

は，その領域の基本的な学習事項に関するデータベースが登録されている。これは前述したSCHOOしCÅ㍑αに

よって作成されており，マウスの操作によって目的とする学習情報を探し出せるようになっている。

［木材加工］には，伝統的な和傘や提灯の製造工程を学習できるコースウェア，［電気］の下には，電気回路や

増幅回路について学習できるコースウェア，トランジスタやダイオードのはたらきを学習できる教材，蛍光灯

のしくみや点灯の方法をシミュレーションを駆使して学習できる教材，などを登録した。

ンピュータの進歩の歴史やハードウェアの構成について，生孝 Jじ、

BASIC言語によるプログラミングをこつこつと学ぶことができる教材，情報処理ツール

［情報基礎〕には，コ

ようなコースウェア，

（情報基礎領域では応

用ソフトウェアと呼んでいる）のはたらきや使い方を学習できるコースウェア，などを登録した。［LEGO］に登

録されているのは，組み立てブロックを用いてコンピュータ制御の対象装置を製作する際，製作の手順を提示

するために，今回試作したコースウェアである。

ここで本来ならば，ソフトウェアの登録に際し，その学習内容にふさわしいデザインを持ったアイコンを用

いるべきであるが，現在はまだ実験・評価の段階なので，そのソフトウェアが作成されている環境（オーサリ

ングツール・プログラミング・情報処理ツール・etC）が簡単に判別できるよう，作成環境に対応したアイコ

ンを当てている。［コンヒ○ユータ歴史ト［コンヒ○㌣夕構成ト［LEGO］などはTO耶ヾS－GEÅR，［電気回路］・［機械のしくみ］・

［内燃機関］などはSCHOOしACEα，［情報基礎演習ト［ダやイオードト［論理回路］などほSCHOOL－CARDα，［BÅSJ仏S］

はBASIC言語によるソ｝スプログラム（実行にインタープリタが必要），［蛍光灯ト［トランゾスタ］などは実行形式

のプログラムによって，それぞれ作成・記述されている。

・［理科］

理科関係のソフトウェア開発は早くから進められており，開発済みのコースウェア・プログラム等の教材が，

比較的豊富に揃えられている。今後「学習支援情報システム」において，優れたソフトウェアが作成・蓄積さ

れていく上での評価用の事例となるよう，いくつかの開発済みのソフトウェアを登録した。

物理・化学・生物・地学といった各科目に対応したグループアイコン，および実験器具に関するソフトウェ

アを登録するアイコンを設定し，例えば分子模型を組み立ててあらゆる角度から表示させるツール（［CHEMI〕），

BÅSIC言語で書かれた四季の星座を表示・解説するコースウェア（［星座］），SC王iOOしACEαでつくられた［呼吸

の機能］・［心臓の働き］などのコースウェアを登録した。TO耶ヾS－GEÅRでつくられた［微小貝〕は，網羅された73

科500種類近い月の写真を自由に検索することができる。

・［数学〕

三角関数や極座標の理解を助けるソフトウェアなどを，一部試験的に登録した。これらは数式をグラフィッ

クによって表示させる，シミュレーション的をコースウェアである。［GR好E］に登録されているソフトウェア

は，友田8）が開発した汎用の関数表示ツールで，パラメータや高等学校程度の関数を含む任意の陽関数を，同

時に6個まで表示させることができる。なお，筆者が担当する以外の各教科用ソフトウェアについては，本来

その選択権は当該教科の担当教師に委ねられるべきものである。現在までに登録されているソフトウェアは，

あくまでも稼働実験用・評価試験用であり，いずれは当該する教科に，選択・作成・登録の作業を分散してい

きたいと考えている。
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（図36） （図37）

・［工芸］

全国の伝統工芸品について，検索・学習できるコースウェア（［伝統工芸］），基礎的な色彩の知識について

独習できる教材（［色彩］），芸術科工芸の授業において制作された作品を鑑賞できるコースウェア（に芸1作

品］：筆者の試作）などを登録した。

学習情報となるさまざまなソフトウェアは，アイコンの階層構造の申に適宜分散して登録されるが，これは

各ボリュームごとのディレクトリ構造と一致するものではない。無理に一致させようとすれば，複数のディレ

クトリに対して，アプリケーションやデータの実行・運用環境を重複して設定しをければならず，「学習支援

情報システム」の大規模化に伴って，それらはハードウェア資源利用の上で大きな無駄を発生させる。

ボリューム内のディレクトリは，ソフトウェアの作成環境に合わせで，図36のように構成することにした。

例えば，ディレクトリ￥ACE＿TはSCHOOしACEαによって作成されたコースウェア・教材が納められるディレクト

リであり，￥CA㍊はScHOOしCA㍊ぽによって作成されたソフトウェア，￥GEA又はTO耶S－GEÅRによって作成された

タイトル，￥BASにはBASIC言語のソースプログラムによる各種ソフトウェアでインタープリタが必要なもの，

Ⅶ肝PROには実行形式のプログラムを納めるようにした。ボリュームCENⅧR2を例に，主なディレクトリにソフ

トウェアが納められている様子（サブディレクトリの構成）を図37に示した。各ディレクトリには，学習情報

の本体となるソフトウェアに加えて，それらを実行させるのに必要なプログラム等も登録した。ただし

SCHOOL－ACEαのみは，ソフトウェアの設計上，実行環境が￥ACEに納められている。またBASIC言語のインター

プリタは，後述する￥TOOLに納められているものを利用している○学習情報の本体と実行環境とは，アイコン

を登録する際に引き数（スクリプトオプション）を直接指定したり，個別に実行用バッチプログラムを作成す

ることによって，はじめに利用者が実行環境を選択・起動させることなく，学習情報を直接選択し獲得できる

ように結び付けられているoSCHOOしACEαは，TO掛－S－GEARやSC＝00L－CA㍊αと同様のオーサリングツールであ

るが，学習の制御機能や学習履歴の集約機能が豊富なので，教材作成用としてほとんど教師のみが利用するツ

ールといえる。従って生徒向けに，ツールとして登録はしていない。

ディレクトリ￥T∞Lには，主にCENTERlの［TOOLlト〔TOOL3］アイコンに登録されている情報処理ツール類が納

められており，場合によっては他のボリューム・ディレクトリのコースウェアや教材の実行にも使用される。

また￥T－TOOLには，TO耶S－OSに装備されている簡便な情報処理ツールが納められており，データ形式から自動

的に起動するアプリケーションとしても利用される。
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4．3．3 運用ソフトウェアの稼働

基本ソフトウェアであるTO耶S－OSの仕様に準拠して設計されたソフトウェアは，「学習支援情報システム」

上でほぼ完全に動作している。大半のソフトウェアは，SCHOOレACEα・SCHOOしCARDα・TOWNS－GEAR・Fu

BASIC・F－BASIC386などいずれの環境によって作成されていても，すべて特定のディレクトリに収納しアイコ

ンの階層構造に配置・登録することができた。そして常に同一のメニュー画面から，マウスのクリックという

単純な操作によって，すべてのソフトウェアを一元的に選択・起動・表示できることが確認さjlた。ただし一

部に，以前に使用されていたTO耶ヾS－OS（Versionl．0）用に設計されたソフトウェアがあり，終了後にメニュ

ー画面に戻らないなど動作の不安定なものがあった。またBASIC言語で作成され，コンパイラによって実行形

式に変換されたプログラムのうち，使用されたインタプリタまたはコンパイラの仕様が以前のものであった場

合，一部に動作の不安定なものが見受けられた。アプリケーションのいくつかば，パーソナルコンピュータが

単体で使用されることを前提に設計されているため，クライアント機に固有のディスクドライブ装置しか認識

することができない。このため，ネットワークによって割り当てられた仮想ディスクドライブに，動作中に必

要となるプログラムやデ｝夕が格納されていると，それらを読み出すことができず，不具合が生ずることがあ

つた。

TO耶ヾS－OSとは別に，MS－DOS本来の環境において設計されたソフトウェアが多数存在する。前述したように，

TO闇NS－OSは基本的にMS－DOSを拡張する形でつくられているため，部分的にはMS－DOSに酷似した環境を提供し得

る。このためTO耶S－OSには，一部のMS－DOS用のソフトウェアを動作させる機能があり，「学習支援情報システ

ム」が取り込むことのできるソフトウェアの範囲を，大きく拡大するのに有効である。多くのMS－DOS用ソフト

ウェアについて，登録・稼働の実験を試みたところ，メモリー（内部記憶装置）の使用が一定量を越えるもの

以外は，支障なく動作することが確認された。特にソフトウェアの容量が小さいユーティリティやツールの類

は，ほとんどTO町S－OS用のソフトウェアと同等に運用できるため，「学習支援情報システム」に，より多彩な

機能を付加することができた。

TO耶S＿OSとNetWare386の連携はほぼ完全に機能しており，「学習支援情報システム」のすべての端末機から

大容量のファイルサーバを利用できるにもかかわらず，端末機を操作していてネットワークシステムを実感で

きる場面はほとんどない。運用ソフトウェアは，あたかも端末機となるクライアント機の中に収納されている

かのように，自在に選択、起動・利用することができる。実際，サーバ機からソフトウェアが読み出されて，

ネットワーク経由でクライアント頼まで送り届けられるのに要する時間は，他に同時に読み出しを要求するク

ライアント機が存在しない場合，内蔵のハードディスクから読み出すよりも少なくて済む。「学習支援情報シ

ステム」端末機を生徒一般に開放し，稼働実験を開始してからは，コンピュータスペースの12台（うちFM－

TO耶Sは6台）は休み時間・昼休み・放課後など，

にもかかわらず現在のと

た現象は観察されてい よ
ヽ0

読み出し・起動

空いている状態がほとんど見られないほど利用されている。

動作が緩慢になる（レスポンスが低下する）といっ

［5暮「学習支援情報システム」の評価］

5暮1「学習支援情報システム」稼働開始後の課題

［1．

情報シー

用プラット

ステム」を

習支援情報システム」構築の基本方針〕において述べたように，本稼働実験の目的は，「学習支援

」の具体的なかたちを認識・評価することであり，学習支援用ソフトウェアの開発一利用・評価

ームと

「装置」とみなした場合，

ことであった。これまでに報告してきたように，「学習支援情報シ

しない部分もあるが，概ね学習支援のため

の基本機能については実現をみた。特に，学習支援用のソフトウェアを複数の異なった環境から生成させ，そ
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れらを同一・単一の装置環境下で運用することができる。すなわち，アプリケーション・プラットホームとし

て実際に機能する「学習支援情報システム」が，具体的にかたちを現したということができる。

学習指導や学習活動を支援する「装置」が，教師と生徒が展開する学校数育に「教育手段」として取り込ま

れるまでには，今後，

・教師や生徒から「学習支援情報システム」の機能について，可能性と限界の双方が十分に理解される。

・教師が「学習支援情報システム」を組み入れた学習指導方法を検討し，従来の指導法に新しい設計が加

えられ改善が進められる。

・生徒に「学習支援情報システム」を組み入れた学習活動を意識させ，移行が促される。

・「学習支援情報システム」の環境下で，教師にソフトウェアの配置・作成に関する知識や技能が習得さ

れる。

・ソフトウェアの選択・作成・配置に関する責任が，担当する教科などに応じて教師全体に分散される。

などのプロセスを経ることになろう。既に登録したソフトウェアの大半は，そのようなプロセスを念頭に置き，

「学習支援情報システム」を認識・評価する対象事例（サンプル）とするためのものである。従って，例えば

本校の現在のカリキュラムに直接適合するものではなく，近い将来，教師や生徒の現実的な要求によって置き

換えられることが望まれる。

5．2 学習用ソフトウエアの試作

構築の作業および稼働実験を概ね終えた段階で，筆者が担当する教科の範囲内で，「学習支援情報システム」

を現実的に学習指導・学習活動に利用する事例として，同時に，担当する教科の研究課題として今後の教科指

導を検討する目的で，学習支援用ソフトウェアの制作を試みた。筆者が担当するのは，中学校技術家庭科およ

び高等学校芸術科工芸の2教科であり，両教科とも1種類ずつ計3タイトルを制作した。いずれのソフトウェ

アも，作成環境にマルティメディア対応のオーサリングツール（TO耶S－GEÅR）を使用し，インタラクティブ性

を備えたコースウェアとしてまとめてみた。

「組み立てブロックを用いた制御対象の製作」は，技術家庭科「情報基礎」領域の学習において，コンピュ

ータによる機械装置の制御を取り上げ，制御対象となる機械装置（ベルトコンベヤーと洗濯機）の組み立て方

を生徒に説明するものである。図38は「ベルトコンベ

ヤー編」の最初のメニュー画面であり，「使用パー

ツ」・「組立の手順」・「配線の手順」・「制御プロ

グラム」の各説明に移るためのアイコン（ボタン）と

共に，完成した状態の写真を表示させている。「使用

パーツ」をクリックすると，図39の画面に移り各部分

の使用パーツの説明（図40，図41など）を選択できる。

各説明画面は，ビデオカメラから取り込みデイジタイ

ズされた自然画に，文章による解説・図申の注釈など

を加え，印刷物による解説書とできるだけ同様の体裁

にした。「組立の手順」をクリックすると図42の画面

に移り，さらに各部分の組み立て手順の説明（図43，

図44，図45ど〉を選択できる。組み立て方が途中でわ

（図38）
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全体の組み立て 4／5
さ顔面事項首肝1こす

「

ⅥW

観堅
亀蟄

テクニックモータの配線を、イ

ンタ≠フェイスのボートBに接毒悪
する。

薗 圏 緬 ♭

（図45〉 （図46）

からなくなった場合には，「前の手順」・「次の手順」をクリックして，必要な説明に自由に移動することが

できる。同じように「配線の手順」や「制御プログラム」からも，それぞれの説明を引き出すことができる

（図46）。

現在までに授業実践に利用した実績はないが，先日，教師対象の研修会において試用する機会があった。計

40名ほどの現場の教師に，グループごとに同様の制御対象を組み立ててもらう場面で，従来は口頭による説明

と台紙に張り付けた写真を提示したところ，補助の指導者4名の協力を得たにもかかわらず，組み立てが不十

分であったり完成させられないグループが続出した。そこで3グループに2台ほどの割合でコンピュータを配置

し（各々独立して利用），試作したコースウェアを参照しながら組み立ててもらうようにしたところ，口頭に

よる説明はほとんど無用となり（逆に時間を浪費しかねない），補助指導者も所々でグループに助言する程度

にとどまり，その上で，従来の2／3ほどの時間で仝グループが組み立てを完了した。

次に，ボリュームCENTER2・［工芸］に登録されている「積層成形による木製小物の製作一作品展覧会」は，

芸術科工芸の授業における生徒制作品を，従来にはない新しいかたちで展示する目的で試作した。最初の画面

（図47）の中央枠部分をクリックすると表示が始まり，図48～図50のように作品が1点ずつ順に表示されてい

（図47） 個48）
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衆扱へ 前の作品へ次の作品へ

（図49） （図50）

く。途中「前の作品へ」・「次の作品へ」のアイコンにより前後へ移動，「表紙へ」のアイコンにより最初の

画面へ移動することができる。作品の表示画面には，やはりビデオカメラから取り込んだ作品の影像（自然画）

を中心に，作品名，制作した生徒の氏名，作品の諸元（高さ），制作した生徒自身のコメント，などを配置し

た。影像取り込みの際には，照明やカメラの絞りなどを綿密に調整し，作品の持ち味を極力損なわないように

配慮した。
‘

作品の制作にとりかかる時，以前に制作された作品例は，構想や製作手順を練るのに極めて有効な情報を提

供する。このような場合，従来は作品のいくつかを提示用に保管しておいたり，写真を撮影しておくなどの方

法が論じられていた。しかし生徒の作品を保管している間は，その作品を制作者に返却することができず，ま

た繰り返し提示に用いられるうちに，作品が損傷する恐れもある。この点写真を用いれば，リアリティに関す

る情報量の後退はやむを得ないが，返却や損傷の問題はとりあえず解決し，さらに実物作品の保管空間を不要

にすることもできる。ここで，生徒作品ではなく教師の用意した模範作品でよいと考える向きもあるが，それ

は完成度の高い模範例を参考に制作させればよいとする，トップダウン式の教育観の反映であろう。過去の生

徒作品にこだわる根拠は，生徒同士の相互教育力を重視した教育観にある。制作した生徒本人によるコメント

からは，教師からの一方通行の学習指導にはなかなか含まれない，苦心談や工夫のあとや感想といった貴重な

情報を受け取ることができる。ありのままの制作事例に数多く触湧tることが，生徒に自己課題を発見させ，課

題解決型の学習を促すのに有効であると考える。

ところで，実物作品・写真といった従来の提示方法には，決定的な欠点が存在する。それは，そのような手

段を通して提示される情報が，同時に一人ないし数人の学習要求しか満足しないことである。例えば，数人の

生徒が1枚の写真を見ている間，他の大多数の生徒はその数人が見終わるのを待たなければならない。もしす

べての生徒が十分に観察できる時間がなければ，それは観察の機会が与えられないのと同じことを意味し，唯

一，写真の枚数が生徒数分用意された場合のみ，すべての学習要求がかなえられる。結果的に作品の例示にし

ても，授業中に生徒全員に対して，同一内容を同時に提示するという方法が採用され，学習情報の大半が依然

として教師に制御された構造が温存されるのである。

「積層成形による木製小物の製作一作品展覧会」は，過去の生徒作品を次々と見ることができる以外，特に

何の機能も持ち合わせない。しかし，このタイトルが「学習支援情報システム」上で利用される時，上に述べ

たような，写真にも回避できない決定的な欠点を解消することができる。サーバ機に1度だけ登録したソフト

ウェアは，プリントされた写真を1枚だけ用意することに相当する。そして「学習支援情報システム」の基盤
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であるネットワークシステムが，接続されているすべての端末機の1台1台を，あたかもそのソフトウェアを

独占利用しているかのようにはたらかせる。つまり生徒たちは，端末機が空いている限りいつでも，他の生徒

の利用状況とまったく無関係に独立して，任意のソフトウェアの任意の部分を利用できるのである。他の生徒

が全員「作品展覧会」の1ページ目を見ている間に，自分一人だけ2ページを開いたり，隣の友人にほんの数

分だけ遅れて，同じ作品をみていくこともできる。これは，過去のいかなる情報伝達手段によっても実現でき

なかった機能であり，多様化・個別化の時代を迎えた学校数育が，画一化一斉指導の方式から，未だに脱皮で

きないでいる大きな原因である。

5．3 稼働実験の結果と問題

本稼働実験において確認された点 び判明した点を，6項目にわたり以下に列挙する。また稼働実験を通

して得られた成果および問題点について述べる。

（1）「学習支援情報システム」の基本設計に関して

・学習指導・学習活動の現状と今後の動向予測から，「学習支援情報システム」の基本機能を策定した。

・「学習支援情報システム」の基本機能とコンピュータ機器が提供するハードウェア的な機能を照合し合うこ

とにより，互いの関連を明確にした。

・「学習支援情報システム」構築に必要な，コンピュータ関連技術の開発・普及状況を評価し，先進的開発技

術も含めて実現可能な装置環境の諸元（仕様）を把撞した。

学校における現実的な施設・設備として，「学習支援情報システム」をどのように設置し，教師や生徒から

どのように利用されるかを具体的に考察した。その結果に基づいて，本校自学自習センター（コンピュータス

ペース）内に「学習スペース」となる生徒用端末機，いくつかの教科準備室に教師用端末機などの実験環境を

設定することができた。機器の導入・設置後，間もなく生徒に開放し利用させたので，当初より「学習支援情

報システム」の稼働状況を確認することができた。「学習支援情報システム」の基本機能としては，教師・生

徒によって日常的に展開される学習を客観的に支援し，生徒の主体的な利用を前提とする内容を得た。

（2）ネットワークシステムの構築・稼働に関して

・「学習支援情報システム」を運用する母体として，ネットワークシステムの仕様を詳細に検討し，具体的に

導入を行った。

・ネットワークシステムを基盤に，「学習支援情報システム」を構成する端末機の仕様を決定し，導入・設置

を行った。

・ネットワークシステムの各種設定を行い，小規模ながら教師用・生徒用端末機を含めて実際に稼働させた。

・「学習支援情報システム」のより現実的な利用に合わせて，ネットワークシステムの各種設定に改善を加え
た。

学校数育削こ開発された一斉指導支援型の教室内LANではなく，ソフトウェアの運用・資源の共有を目的

に開発され，企業のSIS等に普及の著しいネットワークOSを選択した。学校数育現場への導入は前例に乏

しいが，大勢の生徒から同時かつ個別に利用される場合にも，学習情報を完全に運用し得ることが判明した。

ネットワークOSが稼働する基盤上に，サーバ・クライアント型のネットワークシステムを構築し，「学習支

援情報システム」の端末機を設置して実用的に稼働させることができた。さらに，ネットワークシステムの雄
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持・管理に，どの程度の負担を伴うか一定の知見を得た。ネットワークOSは，稼働後の維持・管理に関して

も優れた操作性を有しており，学校内で十分に運用していくことが可能である。

（3）端末機基本ソフトウェアの仕様に関して

・端末機の基本ソフトウェアの仕様を策定し，その位置づけや他のソフトウェア（運用ソフトウェア）との境

界を明確にした。

・基本ソフトウェアが備えるべき学習支援のしくみとして，アプリケーション・プラットホームの概念や機能

を策定し，具体的な構築手段を提示した。

・アプリケーション・プラットホームの環境下で，各種運用ソフトウェアの構成を検討し，実際の学習指導や

学習活動への連結を確認した。

生徒が「学習支援情報システム」から学習情報を獲得する際に，生成環境の異なるソフトウェアを統合し，

学習情報の照会機能を提供できる（アプリケーション・プラットホームとして機能できる）基本ソフトウェア

を，具体的に選択し稼働させることができた。GUI仕様を活用することにより，操作性が高く初心者にも理

解させやすいメニュー画面を設計することができた。実際生徒に対して，メニュー画面の操作方法を一切説明

していないが，ほとんどの生徒が多少の試行錯誤によって使いこなしている。運用ソフトウェアの構成段階で，

「学習支援情報システム」の基本機能にある「資料的なデータベースを運用する」機能に閲し，CD…ROM

によって供給さゴlる情報をネットワークシステムに取り込んで運用することが，現在は技術的に困難であるこ

とが判明した。当面はCD…ROM自体を運用することで対処するが，できるだけ早急に改善したい。

（4）基本ソフトウェアとネットワークシステムの連携に関して

・基本ソフトウェアを端末機に組み込み実際に稼働させ，ネットワーク環境下での動作およびネットワークと

の親和性を確認した。

・基本ソフトウェアをネットワーク環境下でより効率よくはたらかせるため，組み込み状態の変更・改善を行

った。

・端末機を実用的に管理・運用していくための方策を講じ，将来的に台数が数十台規模に達する場合にも対処

した。

基本ソフトウェア・ネットワークOS共に，互いの設計に応じた配慮がなされており，連携して動作させた

場合，大量のソフトウェアの高速・確実な運用に極めて有効に機能することが判明した。ネットワークシステ

ムの規模は小さいが，複数の端末機がどのように動作しても（生徒がどのような操作を加えても），現在まで

にいかなる障害も現れていない。これは操作に未熟な生徒や，不用意または故意に誤操作を行う生徒に対して

も，学習情報を安全に運用・管理できる手段となることを意味する。クライアント機の省資源化を図るために，

基本ソフトウェアの大部分をサーバ様に移したところ，ネットワ｝クシステムの機能をより有効に活用するこ

とができ，・同時に端末機の管理にも極めて有利であることが判明した。

（5）学習情報の運用に関して

・運用ソフトウェアを登録するための環境を設計し，アプリケーション・プラットホームのエーザインターフ

エース部分（メニュー画面）を作成した。

・運用ソフトウェアの例として，学習支援用のアプリケーションやデータを，該当するボリューム・デイレク
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トリに山通り登録し，評価・検討が行えるようにした。

・登録されたソフトウェアを，実際に各端末機から繰り返し読みだして実行し，所定通りに動作するか確認し

た。

構築中の「学習支援情報システム」に，既存のソフトウェアを広範囲にわたって取り込めることが判明した。

生成環境が異なるソフトウェアが一元的に動作することによって，従来になく多種多様のソフトウェアが取り

込まれ，様々な学習支援に対応することができる。なお学習指導や学習活動に必要なアプリケーションやデー

タは，既に一通り開発され存在するが，今後の開発も含めて，それらが将来的に十分であるかどうかの判断は

できない。また教育現場で教師や生徒が，各種独自のソフトウェアを生成する分にほ，現在想定されるあらゆ

る環境を利用することができる。ソフトウェアの登録・変更・動作確認に関して，ネットワークシステムが大

幅な省力化をもたらすことが確認された。

（6）教材の試作に関して

・「学習支援情報システム」を利用して学習支援用のソフトウェア（教材）を試作し，作成や登録に必要な操

作や手続きを確認・評価した。

・試作ソフトウェアを「学習支援情報システム」上で実際に運用し，教師・生徒によって利用される状況を確

認・評価した。

「学習支援情報システム」に装備されたソフトウェアの生成環境や利用環境を用いて，実聯生のある教材を

実際に作成することができた。自然画による影像の取り込みなど，一部にマルチメディア対応の機能を利用し

た教材作成を体験し，説得力のある教材を作成する方法および留意点について知見を得た。また試作ソフトウ

ェアを用いることによって，「学習支援情報システム」の特徴や利用方法を端的に紹介することができる。

5．4 稼働実験の考察

「学習支援情報システム」の構築および稼働実験は，これまでに開発が終了し普及段階に入った技術，加え

て現在開発中の技術について，広範囲な調査・検討を伴いながら進めてきた。先進的開発技術のいくつかは，

実際に「学習支援情報システム」に投入され，その機能や特性を容易に確認できる状態にある。しかし，それ

らは「学習支援情報システム」の基本構想が出来上がった時点で，当初からハードウェア的に実現しなければ

ならないことが判明していた機能であり，決して技術開発の進展につられて，後から取り付けたものではない。

その証拠に，「新しい学校教育の構想とその展開イメージ」を論じた段階では，一連の機能を実現させるハー

ドウェア・ソフトウェア共に，そのほとんどが新たに開発されなければならないものであった。開発に要する

膨大な時間的・経済的投資は，わずか1年数カ月前において，「学習支援情報システム」を完全な机上論とし

て据え置くのに十分なものであった。それが現在は，例えば大量の学習情報を効率よく管理するネットワーク

システムが出現したり，アーキテクチェアの統合を意識した製品が普及したり，様々なソフトウェアが共通し

てマルチメディアを駆使して，学習効果を高めることなどが確認されている。ハードウェア的（ソフトウェア

の大部分も含む）に実現可能な範囲が大幅に拡大し，学校数育における本来的な「学習システム」の設計に，

ようやく対応し得る段階に突入したということができる。

様々な環境から生成される学習支援用ソフトウェアを，単一・同一の装置環境下において，一元的に管理す

ること（アプリケーション・プラットホームの形成）ほ，単にコンピュータ機器を利用するためではなく，コ
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ンピュータ機器のはたらきを学習支援に結び付けるために，いよいよ不可欠なものであると考える。これまで

のプラットホームに関する論議は，ハードウェアの規格やソフトウェア体系の覇権争いに取って代わられ，学

校における教育手段として開発・普及されることは，長く遠ざけられてきた感がある。他方教育現場において

は，一方的に供給される個々のコンピュータ技術を，「学習システム」の設計を踏まえないで受け入れてきた

結果，個々に便利なハードウェア・ソフトウェアの導入は進んだが，コンピュータ機器の特性を学習支援全般

に生かすための工夫（プラットホーム）については考慮されず，その必要性や概念すら意識されない状態が続

いてきた。これまでに広範囲に展開されてきた試行は，互いに独立した個別のコンピュータ技術の利用によっ

て成立するものが多く，同一の生徒集団に対していく通りもの特定技術開発体系（アーキテクチェア）を開け

放つ事態を招いてきた。開発の終わったコンピュータ技術は，無責任にも教育現場における配慮・再構成を伴

うことなく，無防備な生徒（子供）たちに直接投下され，必然的に発生した混乱や矛盾は「コンピュータ・リ

テラシー」の名目のもと合目的化されてきたといえよう。生徒には「何かすごいもの」として迎えられてはい

るが，主体性を伴った実際利用からはかけ離れるばかりであった。

「学習支援情報システム」の構築作業は，実質的にプラットホームが構築され評価・検討されることを不可

欠とするので，はじめに生徒の実際利用を強く意識し，複数に分散するアーキテクチェアを単一化できる可能

性を模索した。その際，これまでに試行されている個々の利用事例を極力（最大公約数的に）再現し，教師や

生徒の要求を達成できる単一アーキテクチェアの策定に努めた。その結果少数ながら，基本仕様として諸条件

を概ね満足するものに到達し，そのひとつを「学習支援情報システム」の基本機能に沿って最適化（カスタマ

イズ）することで，具体的な稼働実験用の「装置環境」を作り上げることができた。ところが本稼働実験にお

いて採用したものは，「2．4．3 アプリケーション・プラットホームの構築手段」において述べたように，

プラットホームでありながら，基本的に特定メーカーのアーキテクチェアに強く依存している。依存すること

で，個々のソフトウェア（アプリケーションやデータ）は一定の制約・制限を受けながらデザインされ，その

結果，多くの利用者（教師や生徒）に評価を求めれば，当然一長一短を指摘されることになる。しかし，長期

的展望に立って評価・把揺された教師や生徒の要求を，一定の永準を越えて達成する「学習支援のしくみ」が

構築できたならば，個々にとっての一長一短を議論することは控え，そこに用意されたプラットホームを利用

して，有用な学習支援情報の生成・蓄積に着手することの方が，現在はより重要度の高い課題である。教科指

導の専門性に立脚して，学習支援用のソフトウェアを選択・制作・評価することが教師の本来的な役割であり，

生徒はそのようにして用意された学習支援情報を，直接学習活動に結び付けてよい。構築を試みた「学習支援

情報システム」は，このような学習・教師・生徒の関係を想定することによって，「一定の制約や制限」を相

対的に縮小・後退させ，現実のアプリケーション・プラットホームとして稼働に漕ぎつけた。すなわち「学習

支援情報システム」は，基本方針の通り，具体的にそのかたちを評価・認識できる段階に達したといえる。

長い期間，学校がコンピュータ機器の性格をかなり慎重に評価してきたつもりで，なお決定的に欠落してい

るのは，このプラットホームに関する認識である。その現状は，いたるところ「何かよいソフトはないか」，

「コンピュータの機種は何がよいか」といった，返答に窮する問い合わせの続出に見ることができよう。この

一長一短に関する論議が，プラツトホいムの構築という根幹部分の設計作業を，これ以上流動化させ妨げ続け

るならば，今後どれだけ時間をかけても，コンピュータ機器は学枚教育にとって扱いやすく便利な道具とはな

らないであろう。

本稼働実験では，今日のコンピュータ技術全般を調査・検討の対象とすることによって，学校教育において

実現可能な内容や範囲を独自に策定することができた。その中には，コンピュータ機器の普及によって，単に

学校における教育活動が便利になるのではなく，「大勢の個人的利用者に同時に対応できる」ことや，「その利
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用者に個別の学習支援を提供する」ことなど，これまでの学校数育にとっては限界であり不可能とされてきた

問題に対する解答が含まれる。

個々の生徒ばかりでなく，彼らを取り巻く教師や社会全体が個性化・多様化する中で，依然として画一化一

斉指導方式が色濃く残る学校数育も，個別対応の方式を意識せぎるを得ない状況に移行しつつある。これらの

問題は，決して情報機器や情報手段の進展に合わせて出現したわけではなく，学校数育の長い歴史の中から必

然性を伴って徐々に表面化してきたものである。ネットワークやマルチメディアなど，情報機器の機能を一変

させると言われる先進技術も，見方を変えれば，このような学校数育の問題を解決する－ために生まれるべくし

て生まれた技術であり，「学習支援情報システム」にとっては，構想段階から不可欠とされてきた基本的機能

と見なすことができる。

以上のような視点から稼働実験を考察し直せば，コンピュータをはじめとする情報機器・情報手段の進展が

「学習支援情報システム」を具体化したことには違いないが，「学習支援情報システム」のような新しい学校数

育システムの必要性は，やはり硬直化した学校数育体制の内部に形成されていたのであり，「学習支援情報シ

ステム」の構想が時折しも，進歩著しいコンピュータをはじめとする情報機器・情報手段の利便性を取り込み，

実験段階において具体的に認識可能な教育手段として出現した，と考えることができよう。かつて，机と椅子

が学校教育の基盤であった時代もあれば，家庭にない図書や実験器具が基盤であった時代，ピアノやプールが

基盤とされた時代もあったはずである。しかし振り返ってみれば，いずれも時間と共に「学校にあるのが当た

り前」と見なされる施設・設備に組み込まれていった点で共通している。すなわち学校数育も，時代と共に必

要な基盤（インフラストラクチュア）の整備を繰り返してきたのであり，現在もまた今日の教育的課題に応え

ようとして，今日的なインフラ整備を進めぎるを得ないのである。そのような意味で，「学習支援情報システ

ム」は，ひとつの学校数育用インフラの提案である。
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用コンピュータシステム・教育用ソフトウェアに関する研究開発事業と，国内外の調査・シンポジウム開催

などの普及啓発事業を，中心的な業務とする。
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結果に基づく。
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