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Abstract: In this paper, web-based GIS education which has been practiced in our graduate school is 

reconsidered, and development of a new e-learning system is introduced to solve problems which were 

inherent in the instructional approach. The new system is designed to separate instructions of individual 

operations in GIS and instructions about coursework assignments, and implemented by PHP as a web-

application with an online posting system. The educational effect of a class using the new system is 

verified from the view of submitted assignments, student evaluations, and log analysis. As the result, the 

system is confirmed to help students become more familiar with GIS.
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1. はじめに

　近年，空間情報科学に関する学際的な協力や空

間データの整備・普及に伴い，効果的な GIS 教育

を推進するための様々な模索がなされている．一

方，教育学の分野においては，ファカルティ・ディ

ベロップメントの一手段として e-learning が注目

されており，各大学には OCW に見られるような

教育コンテンツの蓄積が求められている．

　これらに関する先行研究の事例として，河端ほ

か（2006）は GIS コアカリキュラムの設計に向

けて，北米大学 14 校の GIS 教育の内容を調査し

比較検討を行っている．また，高橋ほか（2007）

はオンラインの GIS 教材を開発するとともに，東

京大学における同教材を利用した複数の実習を対

象に，アクセスログ解析から学習効果の分析を試

みている．

　筑波大学大学院 社会工学研究科（現：システ

ム情報工学研究科 社会システム工学専攻）でも，

1996 年度より Web のホームページを利用した

GIS 教育を模索してきた（渡辺，1997）．さらに，

2005 年度より ArcGIS のキャンパスサイトライ

センスを取得したことで，学内の誰もが自由に

GIS を利用できる環境が整備された．これと並行

して GIS 教育の相互連携に向けた議論も行われる

ようになり，さらなる普及に向けた新たな段階を

迎えている．

2. 研究目的

　そこで本研究では，これまで筆者が実践して

きた GIS 教育の取り組みを全面的に見直すととも

に，その中から浮かび上がってきた問題を解決す

る新たな e-learning システムを開発する．また，

同システムを利用した授業の教育効果について，



提出課題・授業評価アンケート・アクセスログ解

析から検証する．

3. インストラクションの問題点

　1996 年当時，GIS（ARC/INFO）に関しては概

説書や専門の理論書が数冊あるものの，具体的な

操作方法についてはシステムに付属の英文マニュ

アルがあるだけで，日本語による資料は皆無に等

しかった．そのような状況の中で，大学院におけ

る「地理情報システム演習」の授業を開始するに

あたり，如何にして履修者に複雑な操作を伝える

かを思案した結果，当時まだ普及し始めたばかり

の Web のホームページを利用したインストラク

ションを準備することを考えた．

　ホームページの整備は，当初から，学生が独学

でも GIS 技術を習得できるような e-learning シス

テムの構築を目指してきた．具体的には，GIS の

基本的な操作方法から応用的な空間分析の方法ま

で 9 つの課題を準備し，各課題について作業の

流れを順を追って示すともに，印刷して参照され

ることも考慮して，それぞれを連続したページ

（他のページにジャンプしない）の中で完結させ

た．特に，授業を開始した当初は脱落者がかなり

多かったため，操作に迷わないように作業手順を

丁寧に示すことを心がけた．その結果，完成した

システムは，各段階での作業内容を理解しなくて

も，記述に従って入力を進めれば，全くの初心者

でも課題を完成させることができるようなデザイ

ンになっていた．

　授業では，期末試験に変えて，学習した GIS の

様々な利用方法を参考に，独自に入手・作成した

データを一つ以上利用して，自分の研究テーマに

沿ったオリジナルな地図を作成することを，最終

課題として求めてきた．提出される作品は，履修

者の理解度・習熟度に応じて，大きく 4 段階に

分類することができる．Level 1 は，対象地を変

更しただけで課題の内容を基本的にはトレースし

ただけの作品である．Level 2 は，独自のデータ

は利用しているものの，データ整理に留まってい

る作品である．Level 3 は，空間分析まで試みて

いるが，その手法の理解が不十分・不適切な作品

である．そして Level 4 は，授業内容を十分に習

得したことが確認できる作品である．

　2007 年度に提出された最終課題の作品につい

て，学生の研究分野別に集計した結果を表 1 に

示す．全体として，工学系の学生に比べて計画系

の学生が GIS 習得に苦戦している傾向が伺える．

これは，日頃から数理的レベルで空間分析に親し

んでいるかどうかも影響していると思われる．一

方，Level 1 については，履修者がサボろうとし

た結果ではなく，課題における一連の作業を分節

化し，それぞれの段階の操作が何を意味している

のかを理解できていないことが，原因として推察

された．即ち，作業手順を一気通貫に示したこと

で，かえって全体としての構造が不鮮明になり，

応用的な理解の妨げとなっている可能性がある．

これらの問題を解決するためには，作業手順を構

造化しそれぞれの操作の関係性を判りやすく示す

必要があると思われる．

4. 新システムの開発

　以上の分析を踏まえ，2008 年度の授業に向け

て，GIS 教育のための新たな e-learning システム

の開発に着手した．

　システムの設計に当たり，それぞれの課題の流

れを構造化するために，一連の作業手順を分節化

し，その構成を表 2 のように整理した．GIS での

作業は，基本的に個別操作のシーケンシャルな組

み合わせであり，同一の操作が何度も繰り返し登

表１　最終課題の結果（2007 年）

計画系 工学系 経済系 他専攻 計

履修放棄 2 0 0 0 2

Level 1 4 0 0 0 4

Level 2 3 5 1 1 10

Level 3 2 3 0 1 6

Level 4 0 4 0 1 5

計 11 12 1 3 27



場していることが確認できる．新たに開発するシ

ステムでは，これらの個別操作を大きく 6 つの

カテゴリーに分類整理し，メニュー形式によりア

トランダムに参照できるようする一方で，各課題

はそれらを手順に従って参照していく方式を考え

た．この方法であれば，個別の操作ガイドに示さ

れる解説は特定の課題内容に依存しない中立的な

記述となるため，これまでのように盲目的に作業

を継続することはできず，必然的に操作内容の理

解が促される．また，メニュー方式であれば，任

意の操作ガイドを加えることができるので，課題

には含まれない内容でもシステムに組み入れるこ

とが可能となる．

　システムの実装に当たり，本学では e-learning 

の普及に向けて WebCT が導入されているが，デ

ザインの自由度や外部への移植の容易性を考慮

し，システム全体を独自に開発することにした．

具体的には，Dreamweaver を駆使しながら，PHP

言語によるパブリックドメインのプログラムなど

に手を加え統合した Web アプリケーションとし

て実現した．また，これまでのプリントアウトに

よる課題提出の方法を改め，電子投稿によりサー

バー上の画像データベースにアップロードする形

式とし，互いに提出された課題を即座に参照でき

るようなシステムを組み込んだ．さらに，履修者

相互の情報共有が円滑に進められるように，質疑

の場として電子掲示板を準備した．

　完成したシステムの画面イメージを図 1 ～ 3

に示す．画面上部には授業科目が整理されてお

り，画面左側に個別操作ガイドがアコーディオン

形式で纏められている．それぞれのページは相互

に極めて入り組んだ参照関係になっているが，複

雑感を感じないように，統一的なデザインを採用

することで分りやすい構成を心がけた．ただし，

個別操作ガイドに示され画面のスナップショット

は，多少小さめのサイズとなっている．これは，

イメージのみを伝え詳細な操作は自身で考えるよ

うに，あえて文字が判読できない程度まで解像度

表 2　個別の操作ガイドと課題構成
作業環境 地理情報の取得 空間データの操作 属性テーブルの操作 地理情報の分析 表示の調整
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を下げたためである．なお，新しいシステムでは，

データ利用の問題などで課題の内容に若干の変更

はあるものの，カリキュラム上の授業内容はこれ

までのシステムと基本的に変わりはない．

5. 授業での実践と評価

　新たに構築した e-learning システムを利用し

て，2008 年度の授業を試行した．授業は時間割

上では 1 学期の月曜日 1 ～ 2 時限に割り当てら

れているが，基本的には課題説明を行うのみとし

て出欠を自由とし，学生の主体的な学習に任せる

ことにした．その結果，当該時間帯における出席

率は極めて低いものとなった．しかし，新システ

ムによる効果として，これまでは学期終了間際に

課題を纏めて提出する学生が散見されたが，課題

の提出期限が概ね守られるようになった．これは

電子投稿とすることで提出が容易になったことに

加え，他の学生の提出状況や作品が即座に参照で

きることで，学習のインセンティブが高まったた

めと考えられる．e-learning による不備を補完す

るために準備した電子掲示板は，ほとんど活用

されなかった．不明な点については，先行して

課題を提出した学生のコメント欄を参照してい

たようである．また TA の学生からは，全面的に

e-learning に移行したことで，履修者の顔が覚え

られずアシストしづらい事も指摘された．

　学期末に履修者全員（33 名）に行った授業評

価アンケートについて，学生の研究分野別に集

計した結果を図 4 に示す．新たな取り組みは概

ね好意的に評価されているが，都市計画専攻内

の学生と他専攻からの履修者に違いが確認でき

る．e-learning による授業スタイルについては特

に専攻内の学生に歓迎されており，その理由とし

て自分のペースで空いた時間に学習を進められる

点を挙げる学生が多かった．また，新たに開発し

た e-learning システムについては全体的に高い評

価を得た．課題説明への出席率については，他専

攻からの履修者が高いのに比べて，経済系・工学

系と低くなり，計画系の学生は極めて低いもので図３　課題の電子投稿

図１　個別の操作ガイド

図２　課題のインストラクション



あった．これについて，専攻内の学生は課題説明

に欠席したことが学習を進める上で支障にならな

かったと答えている．しかし，彼らは出席率と同

じ順に課題を難しく感じており，出席率の高い他

専攻からの履修者は課題を概ね自力でこなしてい

るのに比べ，他人の世話になったと答える学生も

多かった．やはり，e-learning は授業と相補的に

実施するのが効果的であろう．

　一方で，最終課題には大きな進展が見られた．

2008 年度に提出された作品について，学生の研

究分野別に集計した結果を表 3 に示す．表 1 に

見られた Level 1 の作品が姿を消したことに加え

て，授業内容を遥かに超えた高いレベルの作品

（Level 5）を提出する学生も現れた．年度により

学生の資質に違いがあるので単純に比較はできな

いが，新しいシステムによる教育効果として，あ

る程度の評価は可能であろう．

6. ログ解析による学習状況

　e-learning による学習状況を確認するために，

Web サーバーに記録されたアクセスログの解析

を試みた．集計に際しては，GIS のサイトライセ

ンスが学内ドメインに限定されているため，学内

からのアクセスログに限定し，同一の IP アドレ

スからの継続的な履歴の最初と最後の時刻印から

閲覧時間を算出した．ただし，大学の時間割を考

え１時間 30 分以上の間隔が空いている場合，閲

覧が中断したと判定した．なお IP アドレスの割

り振りには DHCP が利用されているために，個

人は特定されない．

　一回当たりの閲覧時間に関するヒストグラム

を図 5 に示す．全閲覧時間を履修者数で平均す

る と 一 人 当 た り 35 時 間 34 分 と な り， 長 時 間

e-learning に取り組んでいたことが確認された．

これは正規の授業時間を遥かに凌ぐ長さである．

また基本的には確率的事象として指数分布に従う

ものの，3 分以下の短いアクセスが多いことも明

らかになった．ログを詳細に分析すると，課題の

提出だけを行うための履歴と思われるものも見ら

れたが，閲覧時に同一のページ間を行き来して参

照している場合，パソコン側に残ったキャッシュ

が利用されるために，サーバー側のアクセスロ

グには反映されていないことも明らかになった．

従って，実際の総閲覧時間はさらに長かったと推

察される．
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表 3　最終課題の結果（2008 年）

計画系 工学系 経済系 他専攻 計

履修放棄 1 0 0 0 1

Level 1 0 0 0 0 0

Level 2 6 2 1 1 10

Level 3 6 3 2 1 12

Level 4 1 5 1 2 9

Level 5 0 1 1 0 2

計 14 11 5 4 34 図 5　一回当たりの閲覧時間

図４　授業評価の結果

注：第 1 ランクのみ 3 分，他は 30 分間隔で集計
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　また曜日別に集計すると，授業のある月曜日に

アクセス数が多いものの，それ以外の曜日に満遍

なく分散している一方で，一回当たりの平均閲覧

時間について見ると，週末ほど長く e-learning に

取り組んでいたことが判る（図 6）．これは，授

業評価アンケートにおいて聞かれたように，自分

のペースで空いた時間に集中して学習を進めてい

たことを裏付けていると言えるであろう．

7. おわりに

　以上より，新しい e-learning システムによる教

育効果を一応確認することができた．本研究で試

みた GIS の教授法は，インターネット世代の学生

から主体的な学習を引き出すという意味でも，極

めて有効であるように思われる．授業評価アン

ケートからは，今後もシステムを参照したいとの

声も寄せられた．本年度の履修者が各人の研究活

動において，いかに GIS を有効に活用していくか

に注目していきたい．

　システムはまだ試行段階であり，一般にはアド

レスを公開していないにも関らず，口コミで伝え

られているためか，既に学外から参照されたアク

セスログが数多く記録されている．これらは GIS

教育・学習への関心の高さの表れでもあり，研究

プロジェクトの最終段階では開発した e-learning

システムを報告書に添付して配布することも検討

している．

　なお，本研究は日本学術振興会科学研究費補助

金基盤研究（A）「地理情報科学の教授法の確立

－大学でいかに効果的に GIS を教えるか－」（研

究代表者：筑波大学村山祐司教授）の支援を得て

行われた．
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