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あらまし：学習者が数式で解答し，数式処理システムで採点する数学オンラインテストを，数学の大学入

学前・初年次教育のアセスメントに使用した例を報告する．数式処理システムの文法に学習者が十分習熟

した状態で行うことに留意している. 授業時間外に Web 上で実行し，正課科目の成績と直接は関係しな
いため，学習者に有用性を十分に説明している．初年次学年末のアセスメントでは，参加率 55%程度を得
ている．  
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1. はじめに 
微分積分，線形代数などの数学は，大学における

学習の基礎のひとつであり，理系学部では初年次に

必修として学習することが多い．理系学部で専門的

な科目の学習を始める前には一定の数学を修得する

ことが求められる．学習項目の間に依存関係が強い

一方で，大学入学時点での中等教育での学習項目の

修得状況が学生によって大きく異なることが多く，

一律の対応が困難となっている． 
このような状況で，大学初年次の数学で e-learning 

が様々な形で利用されている．各科目の担当教員の

判断で対面授業とブレンドして用いられることもあ

れば，学部などのより大きい単位で共通の e-learning 
基盤が利用されることもある(1)． 
一方，中等教育での修得状況が学生によって大き

く異なる状況に，数学の入学前教育で対処すること

もしばしば行われている．入学前教育では学習者が

対面授業に頻繁に出席することが困難であることか

ら，e-learning が利用されることは多い(2)． 
入学前教育は初年次教育を効果的にすることが目

的であり，これらの間の連携は重要である．入学前

教育の評価は，初年次教育の結果を参照して行う必

要がある． 
この発表では，龍谷大学理工学部の数学の入学前・

初年次教育とアセスメントの方法と結果を報告する． 
 
2. 数学オンラインテスト 
数学オンラインテスト(3)は，数学の問題への学習

者の解答を，数式処理システムを用いて，数学的等

価性を考慮して自動的に評価するシステムである．

問題をランダムに生成し，数学的に意味のある問題

になっているかどうか数式処理を用いてチェックす

るようになっているものが多い． 
数学オンラインテストでは,学習者が数式を指定

された書式で構成して入力する必要があり, これが
学習の困難となることがあることが指摘されている.  

 
3. 入学前・初年次数学教育とアセスメント 
龍谷大学理工学部では，2015年度から初年次数学
教育(4)に，2016年度から専願推薦入学者の入学前教
育(5)に，2018年度からすべての推薦入学者の入学前
教育(6)に，数式処理に基づく数学オンラインテスト

Maple T.A.(2018 年に Mobius Assessment と改称)と
LMS である Moodle を，LTI または単なるリンクに
よって連携させて利用している．入学前・初年次の

計算的な要素を多く含む数学では，ランダムな多数

の問題を自動的に採点できる数学オンラインテスト

は有効である．初年次教育では，前後期の学期末の

アセスメントの一部にこのシステムを利用している． 
3.1 専願推薦入学者の入学前教育 

11月に合格の決まる専願推薦入学者には，12月に
入学前教育の事前テストであるスタートテスト(表
1)を行い，次いで 12月-3月の時期に，独自の問題集
による学習と，Maple T.A.上の演習問題を実行するこ
とを必須としている．  
すべての入学予定者には，4 月初旬に数学のプレ

イスメントテストがあることを伝えており，プレイ

スメントは入学前教育の事後テストと位置づけられ

る(表 1)．専願推薦入学者にはプレイスメントテスト
の出題例を目標として提示している． 
3.2 専願以外の推薦入学者の入学前教育 

12 月に合格の決まる専願以外の推薦入学者には,
専願と同様の問題集, Maple T.A.上の演習問題を任意
で実行することを奨めている．やはりプレイスメン

トテストの出題例を提示し，各自が追加の学習を必

要とするか，自ら判定できるようにしている．  
3.3 初年次教育 
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1 年次前期には，数学オンラインテストの演習問
題による高等学校の数学の復習を全員に課している．

さらに，いくつかの学科ではリメディアル科目の対

面授業があり，プレイスメントテストはその事前テ

ストとしても位置づけられる(表 1)． 
1 年次前後期とも，正課の数学科目のデザインは
学部内の学科ごとに様々である．この中では，少数

の正課の数学科目でだけ数学オンラインテストが利

用されている． 
7 月の前期到達度テストは，リメディアル科目の
主要部分の事後テストと位置づけられる(表 1). 

3 月の後期到達度テストは，大学で新たに学んだ
内容について出題している(表 1)． 
表 1 の 4,7,3 月のアセスメントは正課の科目の合

否や点数とは(7月分を成績に含めている少数の科目
を除き)無関係である。結果は，教員と学生(本人)に
公開され，その後の学習の参考とされるが，正課の

科目の成績・合否はこれとは別の紙の定期試験や紙

の課題によって決定される． 
7,3 月の到達度テストは数学オンラインテストに
よるが， 1年次前期の数学オンラインテストの演習
問題により数式入力方法に習熟してもらっている．

しかし，誤りが数式入力の習熟不足によると疑われ

る例が一定比率あり (7)，単純な数式入力問題に正解

した後でだけ到達度試験を受験できる，到達度試験

に数式入力問題を混ぜておいて正誤を見る，などに

よりその比率をモニターしている． 
 
4. アセスメントの結果との分析 
表 2に，2018年度入学生についての，各アセスメ

ントの参加率，得点率の平均と標準偏差を示す．こ

の得点率は単なる合計値で，数式入力の誤りを補正

するようなことは行っていない． 
推薦による入学者と推薦以外による入学者の間に

は，一貫して得点率の平均に差があり，学年末に至

っても差が残っていることがわかる． 
 

表 1 アセスメントの時期と方法 
時期 名称 対象 方法 範囲 
入学前

12月 
スタート

テスト 
専願制

推薦入

学者 

紙. 自
宅受

験. 

高等学

校数学

(内容 1) 
1年次

4月 
プレイス

メントテ

スト 

1年生 紙. 学
内集合

受験. 

高等学

校数学

(内容 2) 
1年次

7月 
前期到達

度テスト 
1年生 数学オ

ンライ

ンテス

ト 

高等学

校数学

(内容 2) 

1年次
3月 

後期到達

度テスト 
1年生 数学オ

ンライ

ンテス

ト 

微分積

分・線

形代数 

表 2 各アセスメントの参加率と得点率 
アセスメ

ント 
 専 願

推薦 
専 願 以

外 の 推

薦 

推 薦

以外 

プレイス

メントテ

スト 

参加率 0.97 0.99 1.00 
平均 0.72 0.73 0.84 
標準偏差 0.20 0.21 0.13 

前期到達

度テスト 
参加率 0.88 0.81 0.83 
平均 0.75 0.80 0.84 
標準偏差 0.19 0.20 0.17 

後期到達

度テスト 
参加率 0.56 0.57 0.58 
平均 0.51 0.55 0.66 
標準偏差 0.48 0.47 0.47 

 
参加率は，初期には専願推薦入学者が高い．これ

は，入学前学習で数学オンラインテストに習熟して

いることによるものと推測できる．学年末には，参

加率は入学経路によらずに同程度になっている． 
プレイスメントテストと前期到達度テストの得点

率の相関係数は 0.44，プレイスメントテストと後期
到達度テストの相関係数は 0.24だった．前者は同じ
範囲を扱う組なので，弱いが相関があることは自然

である． 
 

5. おわりに 
本発表では，数学オンラインテストによる入学前

および初年次数学教育のアセスメントの試みについ

て述べた．これまではアセスメントの結果を本人に

加え対面授業担当者に送ることを主な利用としてい

たが，今後は，数学オンラインテストによる学習内

容をパーソナライズするためのデータとしての利用

を検討したい． 
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