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しかしながら，ファイルサイズが大きい場合はそのファ

イルを分割して，サイズを小さくすることは可能である．

HTMLなどで新たに電子教材を作成し直す手間を考えれ

ば，この作業量は比較的少なくて済む．もちろん，インタ

ーネットとその周辺の環境が改善されれば別のソリューシ

ョンも可能であろう．しかし，現在の段階で資金的にも実

現可能な方法で，できるだけ多くの参加者を確保するため

には，各教員によって蓄積されてきたこれらの資産を有効

に利用するソリューションが開発されるべきである．

帝塚山大学ではインターネットを教育手段として利用す

るために，TIESプロジェクト（Tezukayama Internet

Educational Service）を推進している．このプロジェクトは

教員にとっても，学生にとっても，より良い教育システム

を開発，運用することを目指している．つまり，インター

ネットの特性（いつでも，どこでも，双方向に）を活かし

つつ，システムの利用者がそれを道具として使いこなさな

ければ使えない，という意識を持たなくて済むような仕様

にするということである［3］．また，いろいろなタイプの授

業に対応できるように，汎用性のある，自由度の大きいシ

ステム構成を実現するということでもある．

TIESが授業で使用され始めて，約２年が経過したこと

になる．本稿では，このシステムを開発してきた経験を踏

まえて，インターネットを利用した教育システムの一つの

具体例を報告する．第２章では経緯と概説を簡潔にまとめ

ている．第３章では教員の立場から，第４章では学生の立

場から，それぞれの利用の仕方を整理する．第５章では，

実際の授業でTIESを利用した例として，「経済統計」を紹

介する．そして最後に第６章で，現行TIESの問題点と今

後のシステムの可能性について言及する．

１．はじめに
インターネットは教育の道具として大きな可能性を秘め

ている．しかし，現段階では，一般的にインターネット上

でファイルを転送するとき，通信速度などの問題から電子

教材のファイルの大きさをできるだけ小さくすることが要

求される．また，HTMLの表現力が乏しいという問題は，

教材作成の観点からすると大きな制約である．かりに

DHTMLやCGIを駆使するとしても，この問題を容易に解

決することはできないように思われる．

これらの問題のため，インターネットを授業で利用しよ

うと希望している教員の多くは，授業で培ったアイデアを

電子教材として具現化しかねているようである．したがっ

て，インターネット利用を前提とした電子教材を開発する

ためには，教材の様々なデータ形式にも対応できるように

設計されたオーサリングツールが必要となる．

一方，インターネットの出現とはかかわりなく，教員は

授業で使用する教材を市販のソフトウェアを利用して作成

することがある［1］．これらの教材の中には授業の現場で得

られたノウハウが凝縮されているものもある．経済学部の

授業では表計算ソフトが多用される．このようなソフトウ

ェアをよく活用するのは，表計算ソフトなどが様々な表現

力を備えているからである［2］．この表現力をHTMLなどで

代用することはかなり難しいが，インターネット上に配置

してこれらの教材を利用するには，ファイルサイズが問題

になるかもしれない．
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２．TIESとは
（１）経緯

帝塚山大学経済学部のある委員会で，経済学教育とコン

ピュータ教育の新しいあり方について，1997年度以来，議

論がなされてきた。その具体的な形がTIESであり，1998年

に大学規模のプロジェクトとして展開されている．しかし，

TIESは当初経済学部の授業とカリキュラムの改善という

枠組みの中で議論されてきたため，ここでは経済学部の授

業をモデルとして経緯を解説する［4］．

大学における経済学教育はミクロ経済学やマクロ経済学

などの経済学の基礎概念を学習し，その後応用科目へ拡張

していくというカリキュラム構成にしたがって行われてい

る．経済学教育の目的にも依存するが，学部段階での教育

が現実経済の動向を体系的に理解させるところにあるとす

れば，インターネットを授業で活用することは大きな効果

がある．なぜなら情報公開の目的で，多くの国の官公庁，

新聞などのマスメディア，民間企業まで幅広い機関がリア

ルタイムで様々な情報を発信しているからである．学生が

これらの情報を経済学の言葉を使って活用・整理すること

は，経済学を生きた知識として理解することになる．

一方，経済学部に限っていえば，教員１人あたりの学生

数が比較的多い．上述の基礎科目など学生数の多い授業で

も，PC教室の定員で学生数を分割し，コンピュータをさ

らに多くの授業に導入するカリキュラムの改革が計画され

ている．しかし，これを実現するためには，教員と学生が

双方向的に情報を交換できるシステムが必要である．

帝塚山大学経済学部は同大学情報教育研究センターと共

同で，1997年７月にTIESというWebページを利用したシス

テムの構築に着手した．最初のシステムは同年12月に完成

した．このシステムを活用した授業は1998年４月に開始さ

れた．

開始当初は経済統計（前期４単位）をはじめ，経済学部

の４教科の授業でTIESが活用された．これらの授業で使

用される教材は，すべてTIESの中に登録され，毎回90分

間の授業の中で学生に提供された．授業で使用した教材は

すべてWeb上に公開され（同年７月12日），学外からのア

クセスも自由にできるようにされた．

TIESに電子教材を登録する教員の数は次第に増加し，

授業で使用する副教材としてTIESを利用する教員も含め

ると，表１にあるように本学全体で13名になった．本学全

体の教員数からみれば，全学挙げてという段階にはまだ到

達していない．学部間でばらつきがあるものの，インター

ネット環境の充実とTIESシステムの改善とともに，この

格差は縮小すると思われる．

表１　帝塚山大学教員学部別参加情況

注１）括弧内は学部の全教員数を表す
注２）この表のデータは1999年8月現在である

また，経済学部では1998年10月から同年12月までインタ

ーネット上で公募した一般社会人４名と，本学経済学部の

学生の希望者をあわせて，インターネットゼミを開講した．

社会人は地方公務員，税理士というように職業人であるた

め，このゼミは１か月に１回のペース（基本的に月末の土

曜日が開講日に当てられた）で開催された．

ゼミでは日本の税制問題など，時事問題をとりあげ，

「ゼミ生」があらかじめ電子メールで提出したレポートを

TIESサーバの中に登録し，「ゼミ生」がゼミ当日前に閲覧

できるようにしておいた．ゼミ当日はTIESのチャット機

能を使って１時間程度議論を交わした．

議論は白熱し，毎回予定時間を超えるという状況であっ

たが，やはりここでもインターネット環境の制約について，

いくつかの問題点が指摘された．物理的なトラブルで大き

かったのは，外部からモデムを介してアクセスしてきた

「ゼミ生」が交信中に，突然回線が切断されるという事故

が何回か発生したことである．

1998年４月以来運用されてきたTIESは，現場での経験を

踏まえ，根本的に新しく造り直されることになった．その

作業は同年11月に始められたが，新しいTIESは1999年度後

期の授業から運用されることになっている．

つぎに，新しいTIESシステムの内容について，教材を

作成する側と学習する側に分けて，いくつかの点について

簡潔に解説する．

（２）概説

TIESの目的は授業，学習において教員と学生のネット

ワークを築くことにある．このためチャット機能や電子掲

示板も採用している．しかし，初期のTIESはデータベー

スを備えておらず，きめの細かいサービスが実現できなか

った．学習記録が残らないため，次回学習を再開するとき，

理解の程度がどの水準にあるのかを確認することができな

かったのである．

この欠点を解決するため，Web上にデータベースを置き，

表２ような３層構造を採用した．

表２　TIES３層構造

第１層
ブラウザー ……　学生・教師のPC

第２層
IIS 4.0 ……　ID，PW管理
SITE Server  3.0 ……　ビジネスロジック処理

第３層
SQL Server  7.0 ……　データベース

初期のTIESでは，教員が教材を登録するとき，Webペー

ジとは別にFTPでデータをサーバに転送する仕様になって

いた．慣れればそれほどの作業量であるとは思われない．

しかし，教材を登録するときに別作業を経なければならな

いということは確かに不親切である．新しいTIESでは，

同じWebページ上でTIES教材の作成がすべて完結するよう

に工夫されている．CGIにしたがって作成された教材の情

報は，すべてデータベース上に配置される．

さらに，データベースはWeb上に分散させることができ

経済学部

教員数

7（21） 77

14

20

4

12

5

1

2

3（17）

2（40）

1（24）

教材数 授業数

経営情報学部

人文科学部

法政策学部



インターネット上に分散型データベースを配置した教育システム

る仕組みになっている（図１参照）．教員が所属する機関

のデータベース上に，教材データ本体とその属性（分野・

レベル・キーワードなど）が登録される．TIESに参加す

るその他の機関のデータベース上には，その教材データが

存在するデータベース名と教材属性のみ共有される．これ

らの処理はSITEサーバが担当する（表２参照）．

TIESのオーサリングツールを使って登録できる教材は，

URL，MS-Office，一太郎，花子，jpeg，gif，midなどの画

像音声ファイルなどである．その他，教員の必要に応じて

様々なデータ形式を採用できるようにシステムを改善する

体制を整えている．また，授業のデータベースに登録され

た教材データは第１層に転送する前に，あらかじめ学生が

教材のデータ形式を確認できるようになっている．このた

め，第１層のパソコンで利用できない形式のデータを転送

されてしまうというトラブルは，回避することができる．

登録した教材は同じオーサリングツールを使い，いくつ

か組み合わされて，一つの授業(たとえば経済統計)にもう

一度登録される．学生がWeb上で見ることのできる教材は，

授業（図２参照）の中に再登録された教材だけであり，教

材としてデータベースに登録しても，授業の中に登録され

ていない教材は，学生の資格では見ることができない．

第２層から要求された教材は，学生の座るPCにデータ

が送られる．たとえば，MS-Excelで作成された教材であれ

ば，登録されているxlsファイルがPC側に送信される．利

用者はブラウザーでTIESのWebページを見ているわけであ

るが，ファイルが転送されるとすぐに，PC側のExcelが立

ち上がり，教材を表示する．教材が表示されると，学生は

Webページ上に提示された指示にしたがって，この教材を

学習する．つまり，教材を操作しているときはインターネ

ットではなく，ローカルな環境で学習することになる．

授業では，教員がデータベースに登録した教材やURLを

フローチャートで結合させてあるので，学生はそれらの各

教材を有機的に学習をすることができる．そして，各教材

に貼り付けられた確認問題で，理解度の簡単なチェックが

できる．CGIで採点された確認問題の成績結果は，データ

ベースで管理される．

TIESは成績処理機能を持っており，積み重ねが必要な

授業では，この結果が一定以上の成績でないと，次の教材

に進むことができないように設定できる．このハードルを

クリアできない学生に対しては，電子メールなどを通じて，

個別に指導することもできる．

また，学生の理解力と準備した教材のレベルがあってい

ないと判断される場合には，ブラウザー上で教材の説明方

法を授業中に変更することも可能である．

一方，同じ授業に参加してくる学生の学力には，ばらつ

きがある．このばらつきが大きい場合，教員の側から個別

指導や画一的な対応策が困難なこともある．あるいは学生

自身が自発的に学習していくことも考えられる．TIESは

このような要求に対して，学生の側からもアプローチでき

るようになっている．つまり，教員が準備した教材群の隙

間を補完する教材をTIESのデータベースから検索し，学

生が自分でフローチャートの適切な個所にそれを挿入する

ことができるのである．

たとえば，図３にあるように学生に教材２を学習させよ

うとしているとする．教材２を理解するには微分の知識が

必要であり，数学の比較的得意な学生Aは教材２を学習す

ることで，最小２乗法の考え方を理解できるようになる．

図１　分散型データベース

図２　教材作成者A, B, M

図３　学生A, BのWebページ
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しかし，学生Aにとっては，教員の用意した教材だけでは

物足りないかもしれない．その場合，学生Aは最小２乗法

の数学的な性質を学習するために，教員が推薦（TIESオ

ーサリングツールであらかじめ，確認テストの成績優良者

に別の教材を提示する仕組みがある）する教材を選択，学

習することができる．

一方，学生Bには数学アレルギーがあり，加減乗除の計

算はこなせても，極限の意味が掴めていない．学生Bは教

材２が理解できないため，この段階を終了することができ

ない．確認テストが不合格であれば，TIESは学生Bのレベ

ルに合う教材３を提示する．または，運良くテストにパス

しても，学生Bが教材２はよく分からないと感じることも

ある．何か別の教材を探したいとき，学生Bは教員が推薦

する教材３を選択することができるのである．

時間はかかるだろうが，教材３を理解したあとに再度教

材２を学習し，教員が授業で予定していた内容を完了する

ことになる．

これらの記録はすべてデータベースで管理されるため，

各学生のブラウザーに表示される情報がまったく同じとい

うことにはならない．つまり，授業に大勢のティーチング

アシスタントがついているのと同じような効果が期待でき

るのである．このようにして，各学生のそれぞれの

要求にある程度応えられるような授業が展開でき

る．

さらに，電子教材を作成するとき，教材の内容を

市販のソフトウェアなどで作成する部分と，オーサ

リングツールを使って表現できる部分に分割できる

ということには，大きな効果がある．なぜなら，電

子教材は，必要な情報を自己充足的にしようとすれ

ばするほど，重たい教材になる．しかし，オーサリ

ングツールで作成した部分は，HTMLで比較的軽く

ブラウザーに表示できるようにしてある．したがっ

て，オーサリングツールによって説明する部分と電

子教材本体で説明する部分に内容が分離できれば，

電子教材そのもののファイルサイズを相対的に軽く

することができる．

一般的にいえば，電子教材はHTMLなどで作成し

たほうがインターネット向きであろう．インターネ

ット言語を駆使して，教員が思い描いていることが

100%達成できれば，たしかにそうだといえる．しか

し，現状ではインターネットの諸環境がそこまで到

達していない．

大学でインターネットを教育の手段として使用す

ることを希望する教員が，すべてインターネット言

語に精通しているとは限らない．教員と学生が幅広

く参加し，情報を共有するシステムを構築するのに，

インターネット言語など，一定以上の知識を各教員

に要求することは好ましくない．むしろ逆に，彼ら

が日頃使用しているソフトウェアで作成した教材な

どを効率良く取り込むだけでも，より大きな成果が

期待できる．たしかに，あらかじめPCにインストー

ルされているソフトウェアだけでは不充分という意

見もある．必要に応じてインターネット上から利用

者がアプレットをPCにダウンロードさせるというこ

とも考えられる．しかし，TIESではこうした作業が

不得手な利用者も考慮しており，この方向性は今後の課題

として残されている．

ただし，市販のソフトウェア利用がまったく問題ないと

いうわけではない．たとえば，MS-PowerPoint，MS-Word

などで作成した教材はかなり重い．このため，将来的にこ

れらの教材はTIESオーサリングツールの中でHTMLなどだ

けで開発できるようにすれば，教材転送に必要な時間は飛

躍的に改善されるだろう．

３．TIES電子教材の作成（教員側）
TIESを利用するためには，学生も教員もIDとパスワー

ドを登録しなければならない．IDとパスワードの登録は，

TIESのCGIを通して誰でもできる．しかし，教員として教

材を本学TIESへ登録したり，授業で使用する教材群を構成

する権利は，別途申請する必要がある．希望者で本学の

TIESサーバに登録を許可された者は，教員と同等の操作

ができる．たとえば，面白いアイデアを持った学生など，

発表の場を与えたいというケースが考えられよう．

教員として登録した者は，図４のページを開き，「教材

図５ 教材作成ツール２

図４ 教材作成ツール１



インターネット上に分散型データベースを配置した教育システム

図６ ネットワーク利用のルール

図７　学生ページ側「お勧め教材」

ユニット作成」で教材を登録し，「授業の作成」で

電子教材の外に付ける説明などを整理する．たとえ

ば，登録した電子教材のほかに，適当な教材があれ

ば，図５の左側で検索した教材を右側に移動させる．

この手続きを経た教材は，学生が開くページの中で

表示される．左側の教材が多ければ多いほど，望ま

しいといえる．それゆえ，TIESに参加する教員・学

生数が増えれば増えるほど，利用者にとってメリッ

トがあるのである．

４．TIESによる学習（学生側）
さて，学生はというと，TIESを利用するには最低

限のインターネット上のルールを守りさえすれば，

他に何も要求されない．しかし，これからインター

ネットがさらに普及していくことを考えれば，この

教育も決して軽く扱われるべきでない．学生は図６

のページを了解した上で，TIESに参加することにな

る．

TIESに参加した学生は授業の中

で，第３節で説明したように，教

員が準備した電子教材群を学習す

ることになる．教員が図５で紹介

した電子教材は学生のブラウザー

では図７のように表示される．学

生は紹介された教材のうち，自分

にふさわしい教材内容を閲覧，選

択し，フローチャートの適切な個

所に貼り付けることができる（図７

手書きの矢印を参照）．もちろん

質問があれば，TIESの中からメー

ルを教員に出すこともできる．

以上のように，TIESは授業を通

して，教員と学生の距離を感じさ

せないような工夫が多く凝らされ

ている．

５．経済統計への応用例と成果
経済学部の経済統計の授業では，学生に最小２乗法を教

えている．学生が微分の考え方を理解していれば，最小２

乗法はそれほど難しい概念ではない．もちろん，微分を使

わなくても説明は可能である．しかし，解法がテクニカル

で，なぜそのような計算手続きをしなければならないのか

が，学生にとって必ずしも明らかでないことが経験的に分

かっていた．

機械的に暗記させるよりも，残差平方和をパラメータに

関して最小にする，という情報集約の思考方法を理解させ

るのが，授業の目的なのである．このため，どうしても微

分の考え方がわからないと，授業の効果を上げていくこと

ができないという問題があった．

以前は，ホワイトボードと表計算ソフトで作成した電子

教材を併用して講義をした．しかし，ホワイトボードに書

いた説明は，授業が終了すれば消えてしまう．学生はノー

トに書き取るものの，電子教材のシミュレーションと板書

を書き取ったノートがどのように結びつくのかが，時間と

ともに不鮮明になるといった学生の声がよく聞かれた．し

かし，TIESを利用するようになってからは，このような

不満は解消された．実際そのことを裏付けるように，最小

２乗法に関するクイズの成績結果は，以前と比較して大き

く改善された．

経済統計のこのような教育効果は，TIESシステムのオ

ーサリングツールの仕様にあると考えられる．TIESオー

サリングツールでは，電子教材を登録するときに，電子教

材の外に説明を付加することができる．それをブラウザー

上に表示させ，電子教材の意図を浮かび上がらせるように

できるのである．これは以前ホワイトボードに板書してい

たものとあまりかわらないのであるが，電子教材と同じ画

面に表示されるというところが大切であると思われる．

なぜなら，同じ画面上に電子教材とその他の説明が有機

的に関連付けられており，これは学生が完全に理解できる

まで何回でも繰り返し再生することが可能だからである．

また，電子教材を作成するとき，電子教材の中に「懇切丁

寧な配慮」を凝らす必要がなくなったということも，この

教育効果の一因であるもしれない．

TIESに経済統計の教材を載せるときに，以前作成した

電子教材を分割して軽くした．このため，教材の学習ポイ

ントが簡潔に整理整頓されるようになった．従来，一つの



論文誌 情報教育方法研究　第２巻　第１号　1999年11月

図８　教材表示

電子教材の中で自己充足的に理解への道筋を立てていたも

のを，TIESのフローチャートの方に，その論理構造を預

けることができたのである．学生にとってみると，最終的

にはExcelのワークシートを使って学習するのである．各

ワークシートの内容から，「余分な」要素が排除され，理

解しやすくなったのであろう．

図８の例では，左下にExcelの教材が配置されている．

これは微分の基礎を扱った教材の先頭のワークシートであ

る．このワークシートに対して，いくつかのウィンドウが

開かれている．この中で，教材のワークシートの学習ポイ

ントや作業の指示等が表示されている．

また，以前は微分の説明をするために，この部分も一つ

のブックの中で処理していた．いくつかのワークシートが

一つのブックの中にあるため，直接微分の説明に入った方

がよいという学生には，このワークシートは不要である．

TIESに教材を登録するとき，ブックをワークシート単

位に分割した．このワークシートは学生が必要としなけれ

ば飛ばすことができる．しかし，最小２乗法との関連で，

元のブックにあったワークシートのうち，あるワークシー

トだけは飛ばして欲しくない，という個所に対して，学習

を完了しないと前に進めないように設定してある．

６．まとめ
インターネットを授業で利用したいと希望する教員は多

い．そのうちの多数は，具体的な方策が見えていないのが

現状である．前述してきたように，帝塚山大学では教員が

教材作成に際して，インターネットを教育手段として自由

に使いこなせるように，また，理解度に応じて学生が教材

を選択できるようTIESプロジェクトを推進してきている．

TIESを全面的に活用している経済統計の授業では，Excel

で作成した教材をTIESシステム上に載せてある．この講

義ではTIESを利用する前も同様の電子教材で講義を行っ

ていた．しかし，自由度の大きいTIESオーサリングツー

ルを利用することによって，電子教材（Excelデータ）の

負担が軽減され，電子教材の中で表現すべき内容をよりよ

く整理できるようになった．その結果として，学生の理解

度が向上してきた．一方，TIESはデータベースをWeb上に

分散させる仕組みになっている．教員が作成した教材がど

このデータベースに配置されているか，という情報をデー

タベース間で共有するようになっている．Web上に教材を

持ち寄り，共同で利用することができる点で，本システム

は教材共有化への新しい試みを示唆していると言えよう．

ただ，市販のソフトウェア，たとえば，PowerPoint，Word

などで作成した教材はかなり重くなるようである．ファイ

ルサイズを軽くするために，これらの教材をTIESオーサ

リングツールの中で開発できるようにすることが，今後の

課題として残されている．
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