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タイトルスライド分解
1. Möbius (=主にクラウドサービス, 以前のMaple T.A.)の数式⾃動採点

2. を利⽤した⿓⾕⼤学先端理⼯学部の⼊学前・初年次教育
• 関⻄の中規模私⽴⼤学
• 12⽉から推薦⼊学予定者向け学習課題(Mobiusは2015-)
• 4-3⽉に1年⽣向けに学部共通の学習課題, アセスメント

3. 樋⼝三郎
• ⾃分の担当科⽬では STACK, Moodle teacher, admin
• ⼊学前・初年次教育では, =IDer, SIer,問題実装者, ≠ 数学担当
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STACK Mobius Assessment

LMS
Deployment

Moodle, LTI Mobius Assessment
mobius.cloud, LTI

CAS Maxima Maple

Licensing Open source, GPL3 Commercial, Subscription,Proprietary

Developer Prof. Sangwin U Waterloo Maple, Maplesoft, 
DigitalEd



1. Möbius
• 学⽣・教員から⾒た
• 作問者から⾒た

2. ⿓⾕⼤学先端理⼯学部での
• ⼊学前・初年次教育
• オーサリング

3. 結論
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学⽣・教員から⾒た
Möbius
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係数, 関数のランダム出題

学⽣から⾒たMobius (出題)
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⽂法に従った回答⼊⼒
数式エディタもあり

過程解答無
(誘導⼩問あり)



学⽣から⾒たMobius(フィードバック)
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ランダム問題に応じたフィードバック
フィードバック⽂字列をカスタマイズ可能

数学的に「同値」な答に同じ点数
を与えるのはプログラマの責任
正解判定基準をカスタマイズ可能



教員から⾒たMobius
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•課題提出, 点数⼀覧
•個々の学⽣の解答過程
•クラス横断の
アイテム分析
(古典テスト理論による)
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Class Course

Class Course

Class Course

Assignment Quiz Question Question

Item Bank

Mobius. Cloud

Question Question

Question Question

Question Question

Assignment Quiz

Assignment Quiz

Question Question

Question Question

Question Question

Question Question
Assignment Quiz

Instructor  Teacher

Mobius Moodle

Contents Repository

�⇥⇤⇤⇤⇤⇤⇤⌅⇧⌃⌥

User User

LMSとしてのMobiusの3層構造
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Mobiusの
Assignment Types
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課題タイプの設定+✅解答エリアの設定
=
MoodleのQuizの設定)+(STACKのanswer)

試験監督官付き…
=
教室内⼀⻫CBT⽤
MoodleのBrowser Security, SEB



作問者から⾒た
Möbius
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オーサリング
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問題デザイナー



問題デザイナーへの⼊⼒
• 問題名
• 問題のテキスト

• HTML. ソース or WYSIWYG 編集. 
• Maple T.A.変数 $変数名のリテラルまたはMathML表現が挿⼊される
• 固定数式は ¥(¥LaTeX ¥) or <div>¥[ ¥LaTeX ¥]</div>
• ✅解答エリアアイコンで挿⼊する

• 作成者のメモ⾮可視コメント
• アルゴリズム

• $変数名=値;
• $変数名=Maple T.A.のコマンド;
• $変数名=maple(“Maple変数i=0; Maple のコマンド”);
• :コメント;

• カスタムCSS

• フィードバック
• 学習者の解答⼊⼒後に表⽰される
• 「問題のテキスト」と同様.
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例題の「問題のテキスト」
多項式 ¥(p_1(x)¥)は次で与えられる.

$p1disp

多項式 ¥(p_2(x)¥)は次で与えられる.

$p2disp

多項式¥(p_1(x)¥<mes p_2(x)¥)を求めなさい.

✅ 解答エリア
多項式¥(p_1(x)¥)を¥(p_2(x)¥)で割ったときの商を求めなさい.

✅

多項式¥(p_1(x)¥)を¥(p_2(x)¥)で割ったときの余りを求めなさい.
✅
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例題の「✅解答エリアの編集」

•重み付け: 1
•解答: $ans1    # $ANSWER に代⼊される
•採点コード ($grade)($ANSWER,$RESPONSE);
•式タイプ式
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$ans1, $gradeはアルゴリズム内で定義



例題の「フィードバック」
答は,

$ans1disp

$ans2disp

$ans3disp

です.
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例題の「アルゴリズム」
$a1=range(-3,3);

$b1=range(-3,3);

$b2=range(-3,3);

condition:ne($b2,0);

$p1=maple("x^2+($a1)*x+($b1)");

$p2=maple("x+($b2)");

$ans1=maple("expand(($p1)*($p2),x)"
);

$ans2=maple("quo(($p1),($p2),x)");

$ans3=maple("rem(($p1),($p2),x)");

: Maple T.A.;

: Maple;

$disp=maple("proc(A) 
printf(MathML[ExportPresenta
tion](A)); end proc;");

$p1disp=maple("$disp($p1)");
$p2disp=maple("$disp($p2)");
$ans1disp=maple("$disp($ans1
)");
$ans2disp=maple("$disp($ans2
)");
$ans3disp=maple("$disp($ans3
)");
$grade=maple("proc(A,R) 
evalb(A-R=0) end proc;");
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Mobius問題の3層構造
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Web
LaTeX, MathML

Quiz Engine
Maple T.A.

CAS
Maple;

$x=range();
$y=maple("expand($x
+…");
$xdisp=maple("Math
ML($y)");

exapnd
simplify

grade
students'
$RESPONSE

¥(¥sin^2x¥)
$y
$xdisp



他のQues/on Types(✅解答エリアごと)
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問題の整理・共有Mobius Cloud
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Mobiusの Pros and Cons
• ❤アルゴリズム内, 問題内に作問者向けコメントを書ける
• ❤問題のバージョン管理が内在
• ❤プレビューでランダムパラメタの値やエラーを⾃動表⽰
• 問題共有の仕組みが内在
• ❤Mapleの膨⼤なライブラリ
• 😩Mapleの膨⼤なライブラリの中に使えない部分. ⽂字列.
• 😩フィードバックは弱い

• 分岐はif thenで⽂字列代⼊
• 学⽣⼊⼒に応じたフィードバックは弱い. ランダムパラメタ依存は可能.

• 😩採点は✅解答エリアごとに独⽴
• 途中から途中への変形に点を与えることはできない

• 😩LMSとしては弱い
• →LMS(consumer)からLTIでMobius(provider)を使えばいいじゃん
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⿓⾕⼤学先端理⼯学部
の⼊学前・初年次教育
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⽬的
•⼊学前: 推薦⼊学の学⽣(11,12⽉に決定)が
⼊学後に数学の学習に困難を感じないように
適切なサポートを提供したい
•⼊学前: 進学先決定後に学習習慣を保つ

• 樋⼝三郎, 数学オンラインテストを⽤いた⼤学⼊学前数学教育の改良と拡張, JSiSE全国⼤会2017

• 樋⼝三郎,⼊学前・初年次を接続した理⼯系数学学習の対⾯授業制限下でのオンラインアセスメント, PCC 
2021

•初年次: 様々な予備知識・習熟段階の初年次学⽣の数学
学習で適切なサポートを提供したい
• 樋⼝三郎, ⼊学前・初年次を接続した数学学習の数学オンラインテストを⽤いたアセスメント, 

JSiSE全国⼤会2019
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対象者と組織とライセンス調達
• 対象者

• ⼊学前
• 専願推薦 先端理⼯150+農100
• ⾮専願推薦 先端理⼯250+農100

• 初年次
• 先端理⼯ 600

• 組織
• 学部のプロジェクト

• (専願推薦+初年次) Mobius+紙+初年次対⾯⽀援
• 学内公募プロジェクト

• (先端理⼯⾮専願推薦+農) Mobius

• ライセンスMapleCLASS SITE
• Mobius⼀定数 + デスクトップMaple 学内サイトライセンス
• h8ps://www.cybernet.co.jp/mapleclass/
• 1科⽬や短期間向けの契約形態もあり
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https://www.cybernet.co.jp/mapleclass/


デザイン上の判断
•システム
• Mobius だけではLMSとして機能不⾜

• メール通知, 資料配布, アンケート, …

• →Moodleを併⽤

• Moodleのメール通知, モバイル通知を⾒てもらえるか?
• →LINE公式アカウントの併⽤

• 質問相談対応
• →LINE公式アカウント, LINE OpenChat, Moodleメッセージング

•コースデザイン
• 専願: 全員⼀律スケジュール, 教材, 1か⽉オーダーの時期設定
• ⾮専願: 任意, 3か⽉オーダーの時期設定
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⼊学前教育でのMoodle Integra/on

Moodle Mobius with LTI enabled

AssignmentExternal Tool

External Tool Assignment

Gradebook

Course Class

Authentication

User DB / LDAP

Email notification

Assignments

External Tool

Contents Repository

Gradebook
Learning Log
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LINE公式アカウントで通知, 質問対応
LINE OpenChatを質問対応に併⽤

LTI



• 対⾯, ライブイベント無し

• 紙問題集をノートに解き⼊
学後に提出
• スタートテスト(事前テス
ト), 2回の課題を⼿書き撮
影Moodle提出
• 同等のMobius課題を全正解
まで繰り返す(マスタリー
課題)
• フィードバック: 問題集p.99
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⼊学前学習

⼊学前

初年次

(y-1)年12⽉
(1)スタートテスト

y3,4⽉
(2)予⾏
(3)プレイスメントテスト

専願推薦 ⾮専願推薦 ⼀般

y年7⽉
(4)前期到達度テスト

(y+1)年3⽉
(5)後期到達度テスト
微積分
線形代数

アセスメント
学習

オンライン紙

y年4,5⽉
プレイスメントテスト
フォローアップ課題

前期対⾯授業
学科別の内容

後期対⾯授業
学科別の内容

⾃習教材

PT

PTF

AT2

AT1

⼿書きアップロード



⼊学前学習
• ❤問題集の解答コピーにとどまらない学習に導けてい
る
•😩⼊学前学習開始時の学習者の多様な状態にあわせた
個別化ができていない→スタートテストの⾃動化?

•😩⾮専願の利⽤率は⾼くない
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• 4⽉プレイスメントテスト
• (対⾯)実施有無が直前まで不明

• ⼊学前学習の動機付け弱まる(?)

• 2020 授業開始後にMobiusで
• 全学情報教育システムと並列しての導⼊に混乱

• 2021授業開始前に答案画像アップロード
• 短期間で⾏うため習熟不要の⽅法で

• フォローアップ課題
• 2020 直後にMobiusのまま開始
• 2021 間隔が空いた後(⼀般には初めて) Mobius

• 前期到達度テスト
• 2020 プレイスメントテストと⽐較可能に

• 後期到達度テスト
• 2020 受験率⾼⽌まり
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(y-1)年12⽉
(1)スタートテスト

y3,4⽉
(2)予⾏
(3)プレイスメントテスト

専願推薦 ⾮専願推薦 ⼀般

y年7⽉
(4)前期到達度テスト

(y+1)年3⽉
(5)後期到達度テスト
微積分
線形代数

アセスメント
学習

オンライン紙

y年4,5⽉
プレイスメントテスト
フォローアップ課題

前期対⾯授業
学科別の内容

後期対⾯授業
学科別の内容

⾃習教材

初年次:⾼校数学の演習+アセスメント

PT

PTF

AT2

AT1

⼿書きアップロード



初年次での Assignment 設計
• 正課の授業とのリンクなし, 対⾯なし
• 演習課題

• マスタリー課題
• 問題群を, 正解まで異なる数値で何回でもリトライできる
• ≒ Question behaviour : Adaptive
• 正答でも誤答でも模範解答表⽰

• 😩考えたくない⼈は「機械学習」「過学習」
• 😩考えたくない⼈は「飽和攻撃」

• アセスメント
• 「⾮参照⾮相談で」という指⽰
• 期限まで1週間, 1回の受験は30分以内という制限
• 異なる数値で2or3回受験可能

• ネットワーク切断や, 誤⼊⼒への個別対応を減らすため
• 😩点数を気にする⼈は「威⼒偵察」
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⾃習教材
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初年次学習
• ❤初年次学習のアセスメントの不可⽋な要素と認識さ
れている
•😩参加率で苦戦
•😩Maple, Mobiusとも初年次の正課の数学科⽬と連携で
きていない(オンライン授業時期にも)
• そのまま使える演習問題を提供すればいい? →⾃習課題
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⿓⾕⼤学先端理⼯学部
での問題オーサリング
仮の結論: だからMeLQS必要
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コンテンツ(Question)オーサリングのフロー

SME Design Program Test
紙媒体の問
題集を作成
(既存)

問題の取捨
数学オンラインテス
トとしての仕様
• 問題⽣成コード
の仕様
• ランダム化
の範囲

• 採点コードの仕
様
• 正解の範囲

コーディング規約

• HTMLによる表
現

• 問題⽣成コード
• 採点コード

• システムのブ
ラックボックス
テスト

• 数学としてのテ
スト

• ユーザビリティ
のテスト

教員2名 教員1名 ⼤学院⽣3名 学部⽣4名
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既存の紙媒体の問題集
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オンラインテストとしての仕様
決定
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数学オンラインテスト
化しなかった問題

• 証明問題
• 作図問題

フィードバック「不正解. 紙の問題集問38の解答を⾒よ」
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コーディング+テスト



結論 (無難バージョン)
• Mobius はMapleをCASとする数式⾃動採点+LMS

• Web, Maple T.A., Mapleの3層構造
• $sqrte=maple("exp(1/2)");

• ❤多様なライブラリ, QuesKon types
• ベクトルを描く, etc

• ❤反復練習・アセスメントを⾃動実⾏
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結論(休憩時間の廊下バージョン)
•😩Contents Repository の整理, Mobius cloud, 問題のバー
ジョン管理は楽じゃない
•😩作問・テストのアルバイト雇⽤難
•😩❤⽇本ではデスクトップMapleとのセット販売
• 学⽣PCで, MobiusとMaple が横に並んでいることを想像
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