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あらまし：STACK はバーミンガム大学で開発された数式の自動採点を行うことのできるオンラインテス
トシステムであり，Moodleと連携し，小テストの問題として利用可能である．数式の正誤評価だけでな
く，部分点や柔軟なフィードバックを与えることなどが可能であり，適切に問題を作成することにより，

自然科学系のｅラーニングシステムとして有効に活用することができると期待される．しかし，一方で問

題を作成するためのインターフェースは優れているとは言えず，何らかの支援ツールの開発が期待されて

いた．今回，Microsoft Excelと VBA を利用して，問題作成支援ツールを開発したので紹介する．また，
今年公開予定の STACK3.0についても簡単に紹介する．  
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1. はじめに 
英国バーミンガム大学のSangwinらによって 2004

年から開発が始まった数学 e ラーニングシステム
STACK(System for Teaching and Assessment using a 
Computer algebra Kernel) (1) (2)は，オンラインテストで，

数式を含む解答の正誤評価を行うことのできるシス

テムであり，現在 STACK2.2が運用されている．我々
は自然科学教育におけるｅラーニングの有効なシス

テムであるとの認識により，早くから日本語化に取

り組み，またコミュニティサイトを運用することに

より，STACKの普及に努めてきた(3)． 
我々は，STACKが普及するためには，次の 5つの

問題点を克服しなければならないと考えている．(1)
インストールの困難さ．(2)Moodleと STACKの言語
環境の非連携の問題．(3)問題提示，正誤判定処理に
おける，動作速度の問題．(4)数式の入力方法の問題．
(5)問題作成の困難さの問題．これらの解決のため，
(1)と(2)に対して STACKの多言語化の一環としての
日本語化を行い，インストール環境を整備した．(3)
については STACK のバージョンアップに伴い，劇
的に改善された(4)．(4)についてはグラフィカル・ユ
ーザ・インターフェースを利用した数式支援ツール

も存在するが，最適なものがあるとは言えず，現在

のところ，ユーザの好みに応じて使い分けるしかな

い状況である．(5)の解決を目的として，昨年から問
題作成支援ツールの試作を開始し(4)，今回一定の成

果を得ることができたので報告したい． 
 

2. STACKでの解答処理 
STACKは Moodleの小テストの問題タイプとして，

数式の解答を受け付け，数式処理システム Maxima
を利用することにより，解答の正誤評価を行うこと

のできるシステムである．そして，単なる正誤評価

にとどまらず，適切に問題を設計・作成することに

より，学生の解答に応じて，部分点を与えたり，適

切なフィードバックを与えたりすることなど，柔軟

な対応が可能であることも，教育という側面から見

た時に大きな特徴でもあると言える． 
例えば，同次二階線形常微分方程式を解く問題

��� ���⁄ − 5 �� ��⁄ + 6� = 0を与えたとしよう（正

解は A, Bを任意定数として� = �
�� + �
��である）．

数式処理の機能を利用して学生の解答が微分方程式

を満たすかどうかを判定することは可能であるが，

たとえ微分方程式を満たしていたとしても，次のよ

うな解答の候補を考慮しなければない．(1)任意定数
が含まれていない場合（� = 
�� + 
��），(2)独立な
解が 1つしかない場合（� = �
��，� = �
�� + �
��），

(3) � = 0という自明な解の場合．これらのケースを

適切に処理し，フィードバックを与えるために，

STACKにはポテンシャル・レスポンス・ツリーとい
う機構が用意されており，学生の解答に対する柔軟

な対応が可能になっている．これを利用することに

より，オンラインテストを自習に利用させることも

可能であると考えられる． 
しかしながら，教育効果を高める問題を作成する

ために，STACKで提供されている問題作成インター
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フェースは使い勝手の良いものとは言えず，問題作

成の支障となっていた．我々はこれを克服するため

の問題作成支援ツールを作成したので，次節で紹介

する． 
 

3. 問題作成支援ツール 
問題作成ツールは，Microsoft Excel

して開発した．問題文や解答，ポテンシャル・レス

ポンス・ツリーの内容を入力し，STACK
可能な XML 形式で出力するというものである．
り複雑な問題作成に対応した完全版と，単純な正誤

評価のみを行う問題を作成するための簡易版とを用

意している． 

3.1 問題作成支援ツール（完全版）

図 1は問題作成支援ツール（完全版）のスクリー
ンショットである．問題文を入力することにより，

ある程度解答欄の設定などが自動化されている．ま

た，一番重要なポテンシャル・レスポンス・ツリー

の作成部分は，Excel画面で各ポテンシャル・レスポ
ンスの一覧性を高めると同時に，HTML5
機能を利用して，ポテンシャル・レスポンス・ツリ

ーの可視化を可能にした（図 2）．これにより，各ポ
テンシャル・レスポンスの関連性を確認することが

可能となった． 
ポテンシャル・レスポンス・ツリーの可視化は今

回のツールの機能の一つとして実現されたものであ

るが，HTML5 を利用したことにより，
来の問題作成画面に組み込むことも可能であると考

えられる． 
 

図 1 問題作成支援ツール（完全版）
 

3.2 問題作成支援ツール（簡易版）

シンプルな問題を数多く用意して学生に解かせた

い場合がある．その場合は，各問題は学生の解答の

単純な正誤評価だけで十分であり，ポテンシャル・

レスポンス・ツリーの作成も不要である．このよう

な要請に応えるために，Excelの一つのシートで，複
数の問題を作成することを可能にした，問題作成支

援ツールの簡易版を開発した（図 3）
簡易版では，Excelシートの 1行が

1 問に対応しており，多くの問題を一度に作成する
ことが可能となっている． 
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図 2 ポテンシャル・レスポンス・ツリーの可視化
 

図 3 問題作成支援ツール（簡易版）
 

4. まとめと STACK3.0
STACKの大きな特徴であるポテンシャル・レスポ

ンス・ツリーを利用して，学生の様々な解答パター

ンに対して柔軟に対応し，適切なフィードバックを

与えることは，教育効果を高めることにつな

期待される．しかし，そのような問題を適切に設計

し，作成するためには，現状の

インターフェースでは困難であった．その

ために，ポテンシャル・レスポンス・ツリーの可視

化にも対応した問題作成支援ツールを開発した．同

時に，よりシンプルな問題を多く作成することを目

指した簡易版も提供した． 
現在 STACK3.0の開発が進ん

ジュールとしての位置づけとなる予定である．これ

により，今まで以上に SATCK
なり，利用が進むことが期待される．その際に，よ

り少ない労力で問題を作成するために，今回開発さ

れたツールが有効に利用されることを期待する．
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