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1．はじめに 

著者らは，大学における「授業と学習（予

習・復習）のサイクル形成」に必要な支援機能

を備えた授業支援型 e-Learning システム CEAS 

[1]と連携し，学生の主体的な事後の学びを効率

的に行える学習ツールを開発し性能評価を行っ

た[2]．本論文では，性能評価で明らかになった

問題点を解決するため，Android アプリケーショ

ンとしての実装を，HTML5 仕様に従い主として

JavaScript で記述される Web アプリケーション

として再実装する． 

学習ツールに対する要求仕様と外部設計は論

文[2]の仕様を踏襲し，さらに内部設計で採用し

た 3 層アーキテクチャも保持する．本論文では，

実装を変更することに伴い変更することが必要

となった設計および実装を主に記述し，最後に

再開発した学習ツールの性能について述べる．  

 

2．設計 

学生が学習ツールを用いる際の手順を論文[2]

では以下のように想定していた． 

①CEAS の当該授業から設問データ一式をダウ

ンロードして端末上に保存 

②端末上に保存された設問データ一式を学習

ツール上に取り込む 

③学習ツールに取り込まれた設問群を使用し

て，学生が自らの学習計画に合わせて学習

を行う 

このような利用を実現するには，外部データ

を取り込むこと，学生の学習記録の保存，学習

記録を出力する機能が学習ツールに必要である． 

Android 端末では外部記憶上にデータを保持す

ることが可能であるが，Web アプリケーションで

は端末上のファイルアクセスには制約がある． 

HTML5 の規格ではブラウザに関連させてローカ

ルにデータを保持できるので，サーバ上には授

業の進行と関連させて担任者が配置する設問デ

ータを保存し，学習者は必要に応じそのデータ

をブラウザにダウンロードし，学習記録はブラ

ウザおよびサーバに保持・移行できる手順を今

回の実装では想定する． 

 

2.1．外部設計 

Android アプリケーションの学習ツールと同様

「設問解説画面」「設問一覧画面」「環境設定

画面」の 3画面を設ける． 

「設問解説画面」では設問を表示し学生が解

答，正誤判定と解説表示を行う． 

「設問一覧画面」では全設問の学習記録を確

認できるように学習ツール内の設問の一覧表示

を行う． 

「環境設定画面」では新たな設問データの取

り込みや，学習シリーズの初期化，学習記録の

出力・読み込みといった機能を持たせる．また，

設問作成者（担任者）用の機能として設問のサ

ーバ上へのアップロードもこの画面から行う． 

Android アプリケーションの学習ツールでは学

生は設問ファイルを自分でダウンロードし端末

に取り込み，それを学習ツール上で取り込む必

要があった．Web アプリケーションでは利用する

学生がより容易に設問を取得できるように，学

習ツール上の操作だけで設問ファイルのダウン

ロードから設問の取り込みまで行えるよう設計

する．  

 また Web アプリケーションは Android アプリ

ケーションと異なり，一人の学生が PC やスマー

トフォンなど複数の端末から利用することも考

えられる．その際に，継続して学習を行うため

には，異なる端末間で同一の学習記録を用いる
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ことが出来る必要があるので，学習記録をサー

バを経由して持ち回りを行えるようにする． 

 

2.2．内部設計 

Android アプリケーションの学習ツールと同様

に，ここでは，「表示層」，「モデル層」，

「データ層」からなる 3 層のアーキテクチャを

とる．このアーキテクチャを JavaScript を用い

てクライアントサイドに実装する． 

Web アプリケーションの学習ツールでは，学習

者は設問データや学習記録などのデータの保存

にはブラウザに備えられているローカルストレ

ージを用いる．（これは，インターネットに接

続できない環境でのオフライン利用も想定して

いることによる．） 

設問作成者はサーバ上に設問データを必要に

応じ配置できるようにし，学習者はサーバ上の

設問データをダウンロードできるようにする．

これらの機能は，環境設定画面から行えるよう

に設計した．  

ローカルストレージを用いると学習データが

端末内のブラウザ依存となってしまう．そこで，

サーバ上に学習記録を出力(アップロード)し，

その学習記録をどの端末からでも読み込むこと

が出来るように設計した．この機能により，利

用する端末を変更しても継続して学習を行うこ

とを可能とした． 

 

3．実装 

今回は HTML5 仕様に従い主として JavaScript

を用いた Web アプリケーションとして学習ツー

ルを実装するが，端末としては，スマートフォ

ンやタブレット，PC など様々な端末からこの

Web アプリケーションが利用されることを想定す

る．表示が OS やブラウザ，画面サイズに依存す

ることを避けるため，表示層では JavaScript の

ライブラリ jQueryMobile を用いた． 

さらに，ローカルストレージには，キーバリ

ュー型で設問データおよび学習記録を保存する． 

図 1 に設問解説画面を示す．左側は設問表示

の画面で，右側は解説表示の画面である．学生

は設問文を読み「正しい」「誤り」ボタンのど

ちらかの解答を選択する．ボタンを押すと右側

の解説表示に移行し，学生の解答の正誤判定と

ともに解説が表示される．この状態で「次の設

問」ボタンを押すことで次の設問が表示される．

このサイクルにより設問を何度でも繰り返して

学習を行うことができる．なお次に表示される

設問は出題群からランダムに選択される．画面

の上部には解答回数，正答回数などの学習状態 

 

 
 

 

が表示されている． 

 

4．性能評価 

Android アプリケーションとして実装した場合， 

設問数の増加に伴ってデータベースへのアクセ

ス時間が大幅に増加する問題が生じた[2]．同じ

問題数の設問データに対し，同じ端末上のブラ

ウザを利用して再開発した Web アプリケーショ

ンの処理時間の計測を試みたが，画面がほぼ瞬

時に更新され，性能に関する問題は解決されて

いることが分かった．  

 

5．終わりに 

授業と学習のサイクルと連動して利用し，学

生の主体的な事後の学びを促進することを目的

とする学習ツールの再開発について記述した． 

この学習ツールでは，授業の進行に合わせて

設問の追加蓄積が可能であり，繰り返し学習で

き，理解度によって出題を絞り込むことが可能

である．これらの機能により，授業後の学習に

よる知識定着や理解の深まりの促進が期待でき

る．さらに，蓄積した設問を効率的に学習でき

ることから，資格試験対策等に活用することが

可能であると考えられる． 

今回の再開発によりこのツールの利便性と性

能が改善され，実用的なレベルに達したので，

実際の授業の中での活用を進める方針である．  
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図 1 設問・解答・解説の流れ 
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