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あらまし：ｅラーニングのオンラインテストで，PC での利用だけではなくスマートフォンなどのモバイ
ルデバイス環境を提供することは，ドリル的な練習機会を増やすことにつながると考えられる．我々は，

数学オンラインテストシステム STACKを活用した，計算問題などのドリル的な練習環境を提示すること
を目的とし，モバイルデバイスでも容易に数式入力可能なフリックキーボード式のインターフェースを試

作したので，デモを交え報告する． 
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1. はじめに 
近年，多くの教育機関で学習管理システム

（Learning Management System, LMS）を活用した教
育が実施され，その利用方法の一つとして，学生の

理解度を確認するためのオンラインテストの実施が

挙げられる．一般の LMS に備わっているオンライ
ンテストの形式は多肢選択型，正誤判定型，数値入

型の問題タイプがほとんどであったが，そのような

問題タイプに加えて，自然科学教育などで求められ

る，数式で提示された解答の自動採点を行う，いわ

ゆる数学オンラインテストシステムも最近注目され

るようになってきた．Maple T.A.（1），MATH ON WEB
（2），STACK（3-5）などはその例であり，実際に様々

な教育機関で数学，物理学の演習問題を実施するた

めに活用されている． 
このようなオンラインテストは，学生の理解度を

確認するためのテストとして活用するだけでなく，

自動採点により即座に正誤評価される利点を活かし

て，多くの問題をドリル的に解いて練習していくと

いう活用方法も考えられる．問題の設計によっては，

パラメータをランダムに生成することにより，同類

であるが異なる問題を繰り返し練習することも可能

であり，これもドリル型の学習には相応しいと考え

られる． 
オンラインテストをドリル的に活用する場合，PC

だけでなく，スマートフォンなどのモバイルデバイ

スを利用して，いつでもどこでもテストに取り組む

ことができれば，活用範囲は広がると考えられる．

一方で，選択型や数値入力型ではなく，数式を入力

する場合，入力の煩雑さという問題点に直面する．

例えば，(𝑥 + 2)(𝑥 + 3)を展開せよ，という問題に対
して𝑥! + 5𝑥 + 6と解答する場合，多くのシステムで
は x^2+5*x+6 のように「一次元的」に入力する必
要がある．しかし，数字と記号が混在し，スマート

フォンのキーボード画面を何度も切り替える必要が

生じ，その操作も合わせて 19回のキータッチを求め
られる． 
実際，スマートフォンの利用に限らず，PCでの利

用の場合でも数式入力は課題の一つとなっており，

次節で紹介するように，いくつかの試みが見られる．

今回我々は，スマートフォンなどのモバイルデバイ

スを活用して，数学オンラインテストシステムによ

る計算問題のドリル学習を効率的に行うことを目指

し，モバイルデバイス用数式入力インターフェース

を試作した． 
 

2. 数式入力インターフェースの例 
先述のとおり，数式入力の効率を上げるために，

いくつかのインターフェースが提供されている．例

えば，Maple T.A.では「数式エディタ」が用意され
ている．これは，入力した数式が「2次元的」（例：
𝑥! + !!!

!
）に表示されるものであり，指数や分数の

認識効率を高め，またスマートフォンやタブレット

での入力もサポートしているが，入力するために，

英数字や記号のキーボードの切り替えは必要であり，

入力の煩雑さを軽減するものではない． 
また，STACK の数式入力の効率化をねらって，

MathTOUCH（6），MathDox を利用したインターフェ
ース（7）などが提案されている．これらは，主に PC
での利用が想定されており，MathTOUCHは Javaプ
ラグインとして動作するために，モバイルデバイス

の OS によってはサポートされず，MathDox を利用
したインターフェースも，モバイルデバイスには対

応していない． 
我々は，モバイルデバイスでの数式入力の煩雑さ

を軽減するために，主にモバイルデバイスで利用さ

れているフリック入力を応用することができないか

という着想のもと，STACKでの利用を想定して，フ
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リック入力式数式入力インターフェースの開発に着

手した．このインターフェースの開発により，数学

オンラインテストのドリル的な活用機会が増えると

期待している． 
 

3. フリック式数式入力インターフェース 
開発にあたり，利用するモバイルデバイスの OS

の依存を最小限にするために，JavaScriptで実装した．
また，入力された数式を表示するために，同じく

JavaScript で開発された MathDox と連携する方法を
選択した．本節では，インターフェースの概要と，

簡単な例を用いてどのように数式が入力されるのか

を紹介し，最後に入力効率について，従来型のキー

ボードによる直接入力とのキータッチ数を比較した． 
3.1 インターフェース概要 
図 1に基本のインターフェースを示した．左列の

「123」キーで数字，「𝑥𝑦」キーでアルファベット・
ギリシャ文字のキーボードに切り替えられ，「𝑓𝑥」
で三角関数，指数関数などの関数がポップアップで

現れる．右側の列に基本演算キーが割り当てられて

いる． 

 
図 1 基本インターフェース 

3.2 入力例 
(𝑥 + 2)(𝑥 + 3)を展開する問題で，𝑥! + 5𝑥 + 6を解

答する場合の数式の入力の様子を図 2 に示す．𝑥を
タップし上方向にフリックすることにより，𝑥の指
数入力待機状態となるので（図 2左），数字の 2を入
力する．その後+を入力した後，5をタップし左方向
にフリックすることにより5𝑥が入力される（図 2中）．
そして，+，6を順番に入力し，数式の入力を終える
（図 2右） 

 
図 2 𝑥! + 5𝑥 + 6の入力の様子 

図 2 中のように比較的よく入力される数値と𝑥あ
るいは𝑦の積をあらかじめ用意することにより，入
力の手間を省く工夫をしている．また，図 3のよう

な演算子のフリック入力を用意している． 

 
図 3 演算子のフリック入力 

3.3 入力効率 
表 1にいくつかの数式の入力に対し，数式入力に

必要なキータッチの数を比較した．なお，直接入力

の場合アルファベットのキーボードの状態から始め，

フリック入力の場合図 1の状態から入力を開始する
こととした．また，アルファベットのキーボードの

まま，数字切り替えキーを押しながら数字を選択す

る方法は用いないものとした．表 1からわかるよう
に，明らかにキータッチ数は減っており，入力の軽

減につながっていると考えられる．関数の入力にお

いて，それは顕著であることが伺える． 
表 1 整数の表現 

入力すべき数式 直接入力 フリック入力 
𝑥! + 5𝑥 + 6 19 8 

3𝑥! −
2𝑥

𝑥! + 1 ! 36 13 

2𝑥 cos 𝑥! 23 7 
 
4. まとめ 
数学オンラインテストを受験する場合，PCでの利

用だけではなくスマートフォンなどのモバイルデバ

イスでの利用環境を提供することは，ドリル的な練

習機会を増やすことにつながると考え，我々は，数

学オンラインテストシステム STACK の利用を想定
して，モバイルデバイスでも容易に数式入力可能な

フリック式の数式入力インターフェースを試作した． 
このインターフェースを利用することにより，同

じ数式を入力する場合でも，キータッチ数が少なく

なることが確認できた． 
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