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研究成果の概要（和文）：学習する時間・場所を選ばない教育システムの一つであるｅラーニン

グシステムの重要な機能としてオンラインテストがある。つまり，Web 上で正誤問題，多肢選

択問題を解き，自動採点・成績管理を行うものである。本研究では，数式処理システムを応用

して，オンラインテストに数式による解答を行い，その正誤評価を可能にしたシステム STACK
の整備を行った。これにより，オンラインテストの可能性を広げることができ，自然科学系科

目のｅラーニングの発展が期待される。 
 
研究成果の概要（英文）：E-learning is an education system with which one can study 
anytime and anywhere and one of the important functions is on-line test. Using on-line test 
one can solve true or false questions, multi-choice questions and so forth on the web and 
answers are automatically marked and stored on the system. In this study, we prepared 
e-learning system STACK in which one can solve questions with mathematical expressions 
and the answer is automatically marked with the use of computer algebra system. STACK 
opens the door to the possibility of on-line test and the development of e-learning in natural 
science subjects is expected.  
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１．研究開始当初の背景 
 通信環境の高速化・広帯域化，また様々な
インターネット技術の開発に伴い，教育にコ
ンヒュータを利用する，いわゆるｅラーニン
クの有効性を考慮し，Java アフレットを用
いたシミュレーションなとの自然科学系の
教材開発，遠隔実験システムの開発かさかん
に行われてきていた。近年は,これらコンテ 
ンツとしての教材開発にも様々な工夫かな
されており，その一例として，申請者は Java 

と数式処理ソフトウェアを統合することに
よる，新しいタイフのシミュレーション教材
開発を世界に先駆けて行ってきた。 
 また，講義全体の運営，管理のために，
Blackboard，Moodle なとのラーニング・マ
ネージメント・システム（LMS）か多くの機
関で導入され，実際に講義で利用されている。
LMS を導入することの利点として，コース
管理たけでなく，オンラインテストという形
式で，受講者か時間・場所に拘束されること
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なく，納得のいくまで課題に取り組み，しか
もその結果か自動的に採点・評価され，受講
者の理解度を向上させている機能か含まれ
ている点があげられる。しかし，そのオンラ
インテストで自動評価されるものは基本的
に，選択形式，項目群の整合評価形式，短答
形式などに限られており，このことは，自然
科学系講義において，数式を扱う課題をオン
ラインテストで課し，評価することを考えた 
場合，大きな障害となる可能性がある。した
がって，受講者の導き出した答えそのものを
数式として評価でき，その結果が成績として 
LMS に集計・統合されるシステムが望まれ
ていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では Web 上での数式の取り扱いに
重点をおき，数式処理ソフトウェアを応用し
た，数式評価可能なオンラインテストを含む
Web 教材を開発することと，それらを用いて
サーハ上にシステムを構築し，LMS との連
携を実現することによる，自然科学系教育に
有効な新しい e ラーニングシステムの開発を
目的とする。具体的には，研究期間内に以下
に示す内容を実現する。 
(1) 単なる数値的な扱いにとどまることなく，
Web 上で数式の入出力，計算，評価（正誤判 
定）計算結果の視覚化・グラフ化・アニメー
ション化を可能にした，オンラインテストを
含む，自然科学系 Web 教材の開発。 
(2) 上記 Web 教材を LMS に統合するための
連携システムの開発と，それを用いた自然科
学系ｅラーニングシステムの実現。 
 
３．研究の方法 
 数式処理サーバソフトウェアである，
MapleNetや Maple T.A.なとのツールを利用
することにより，サーバ上の Maple 数値計算
エンジンにクライアントのブラウザからア
クセスすることができ，数式処理を実現する 
Web教材の開発が可能になる。しかしながら，
それらのツールの標準的な機能を利用する
だけでは，インターフェースも限られ，教材
としての自由度が低い。そこで，Javaアプリ
ケーションと統合しながら，より柔軟な教材
作成を行うことにする。これまで，MapleNet
を利用した Javaと Mapleとの統合型シミュ
レーション教材の開発，Java から Mapleの
数値計算エンジンを呼び出す APIである，
OpenMapleを利用した Javaと Mapleの連携型
シミュレーション教材の開発を行ってきた
経験を生かすことができる。 
 STACK(http://www.stack.bham.ac.uk/)を候
補として，既存のオンラインテストシステムを LMS
に連携させる，モジュールの開発という方法もあ
り得る。この場合は，STACK が英語版，ドイツ
語版しかないため，日本で普及させるには日本

語化という作業が必要になる。申請者は
STACK の開発者とすでにコンタクトをとり，日本
語化に対する許可を得ている。 
 
４．研究成果 
 Web 上での数式の取り扱いに重点をおき，
数式処理ソフトウェアを応用した，数式評価
可能なオンラインテストを可能とし，LMS
の一つである，Moodle との連携を実現した， 
STACK のシステムの多言語化と機能追加を
行った。このことにより，日本で初めて，オ
ープンソースソフトウェアによる，数学オン
ラインテスト・評価システムを実現すること
ができた。多言語化においては，元々のシス
テムにおける Moodle と STACK との言語環
境のシームレスな連携が実現されていなか
ったが，今回の多言語化により，日本語のみ
ならず，様々な言語への拡張が容易になった。 
 国内での普及・啓蒙を目的として，日本語
版STACKのデモサイト（http://ja-stack.org）
を構築し，サンプルテストの配布などを行っ
ている。 
 また，いくつかの教育機関では，日本語版
STACK を利用して，数学の補習教育を行う
ところも現れてきた。これは，数式の正誤評
価によるオンラインテストの潜在的な需要
があったことの裏付けであると考えている。 
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