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多肢選択式問題と理数系教育
理数系科⽬におけるMCQの問題点
• あてずっぽうで，選択肢を選ぶ
• 選択肢から逆に計算して正解を⾒つける

選択肢の⼯夫による数学の問題へのMCQの取り組み
• ⻑坂，「数式処理と学習管理システム–静的評価の再評価–」，RIMS共同研究（公開型）

「数学ソフトウェアとその効果的教育利⽤に関する研究」，2018
• Yoshitomi, “Generation of abundant multi-choice or STACK type questions using CAS”, 

EAMS 2018



数学eラーニングシステム
数式を解答として⼊⼒し，⾃動で正誤評価を⾏うことができるシステム
• 数式処理システムを利⽤
• ex. 正答 - 学⽣の解答 = 0 ?

例
• STACK
• Möbius Assessment (旧Maple T.A.)
• WeBWorK
• Numbas
• (MATH ON WEB)



数学eラーニングシステム
解答としての数式は⼀意でない

!
!" 2𝑥 + 1 # の解答として

• 6 2𝑥 + 1 !︓正答

• 24𝑥! + 24𝑥 + 6︓正答（展開して計算）

• 3 2𝑥 + 1 !︓誤答（合成関数の微分を理解していない）

解答の正誤評価だけでなく，正解からでも学⽣の理解度を推測することが必要

どのような誤答をたどって正答に⾄ったかの解答過程から，理解過程を知る



数学eラーニングシステムSTACK︓概観
数式⾃動採点可能なCBT
• 2005年に英国で開発（C. Sangwin）
• 2010年に⽇本語化（中村）

⁃ 国内での導⼊が広がる（協⼒︓秋⼭，中原）
• 問題バンク︓Mathbank
• 解答に応じたフィードバック

⁃ ポテンシャル・レスポンス・ツリー

Moodleの問題タイプの⼀つ
• 他システムとはLTIで連携

いくつかの改良
• 数式⼊⼒インターフェースの追加
• ノートの提出機能の追加
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STACKの配布元・ドキュメント
• https://github.com/maths/moodle-

qtype_stack
• https://stack-assessment.org/

歴史
• Version1.0(2005)
• Version2.0(2007): Moodle連携
• Version3.0(2013): Moodleの問題タイプ
• Version3.6(2017): 式変形の等価評価
• Version4.0(2017): コードの⼤幅更新
• Version4.2(2018): JSXGraph
• Version4.3.9(2021)

https://github.com/maths/moodle-qtype_stack
https://stack-assessment.org/
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（東京電機⼤学出版局、2010年）
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⼊⼒の確認
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ポテンシャル・レスポンス・ツリー
"
"#
sin$ 𝑥 の解答の評価

真 偽
正答

4 sin% 𝑥 cos 𝑥 と代数的に等価︖

4 sin% 𝑥 と代数的に等価︖

cos$ 𝑥と代数的に等価︖

合成関数の微分の公式を
思い出しましょう。

三⾓関数の微分の公式は理解して
いるようですが、合成関数の微分に
ついて考えましょう。



いくつかの問題点
数式⼊⼒が⼿間
• 1次元形式の⼊⼒は、⼊⼒が煩雑になる場合がある

• ノートを提出する際、多くの学⽣がスマートフォンでノートを撮影し、スマートフォンで解
答⼊⼒
→ 数式⼊⼒インターフェースの開発

計算過程がわからない
• ノートの提出の必要性

→ ノート提出機能の開発︓写真撮影、タブレットによる⼊⼒



数学⼊⼒の改善
数式⼊⼒インターフェース: FlickMath
• スマートフォンの⼊⼒⽅法で、広く⽤いら
れているフリック⼊⼒を数式⼊⼒に応⽤

• ⼊⼒操作数が約1/2〜1/3に減少
• フルキーボードにも対応

Nakamura et al., “A New Mathematics Input Interface with Flick Operation 
for Mobile Devices”, MSOR Connections, 15(2), pp. 76‒82, 2017



計算過程の確認
計算ノート提出機能
• ノートを写真撮影しアップロード
• タブレット上でノートを記述
• STACKだけでなく全ての問題タイプ

に対応
⁃ question behaviorプラグインとして

実装



ノート提出・添削機能の実装

多肢選択

スマートフォン，

タブレット

PC
STACK



ノートの写真の提出⽅法

カメラアイコンのタップ 画像の選択

ノートの写真撮影

提出したノートの確認



⼿書きノートの提出

タブレットにノートを記述 提出したノートの確認

ノートアイコンのタップ



ノートの添削機能
レポートプラグイン
→「追加ノート」



ノートの添削機能

提出されたノート



ノートの添削機能
教員 学生



ノートの筆記データの解析
ノートの筆記データの分析
• ノートの筆記データ取得機能
• 筆記データの分析

書き始め

ペンの移動

ペン先の座標

書き終わり

消しゴムに変更

消し始め

消しゴムの移動

消し終わり
ペンに変更



活⽤事例︓⽂系向け「数学⼊⾨」での利⽤
講義概要
• ⽂系向け、1変数の微分・積分（数学III）
• 2020年度︓71⼈、2021年度︓102⼈
• 両年度ともオン・デマンド

STACKの利⽤概要
• 2020年度はLTIによる連携 → 接続端末の
種類とブラウザによる依存性あり

• 演習課題としてSTACKを利⽤
• ノートの提出を求める
• 間違った解答を中⼼に適宜ノートを確認
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問題例

ノート提出



解答例



利⽤アンケート
アンケート結果

⾃由記述
• STACKは、すぐに正誤判定が出来るため繰り返し挑戦できるのは良いが、解答に⾄るまでの
プロセスがあっているかどうかわからず、不安になってしまう。

• 特に何度も提出できる点は⾮常に助かるが、定期試験では⼀発勝負であるため、緊張感を持
つためにもある程度の回数制限を設けてもよいと感じた。

• STACKが使いづらい（回答を⼊⼒しても正しく⼊⼒されていませんと出てきてしまう）

0 5 10 15 20 25

⾃動採点され，すぐに正誤がわかるのが良い。

数式の⼊⼒が⾯倒である。

繰り返し問題に取り組むことができるのが良い。

正答例が表⽰されないのが不満である。



まとめ
STACKの概観
• STACKの歴史
• Moodleの⼩テストの問題タイプの⼀つとして
• ポテンシャル・レスポンス・ツリーを利⽤した解答評

STACKの機能拡張
• 数式⼊⼒インターフェース︓FlickMath
• ノート提出機能

STACKの利⽤事例
• 名古屋⼤学「数学⼊⾨」




