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1. はじめに 
教育現場における ICT の活用は盛んになっており、特

に近年のコロナ禍の影響で、教員はオンライン教育やハ

イブリッド型授業に対応することは必須となっている。

なかでも数式を含むオンラインテストの作成には，数式

処理システムやMoodleのような学習管理システム(LMS)
に対する知識が求められるため、教員側の負担をなるべ

く軽減するツール開発などの研究が行われている。本研

究では，広く普及しているLMS であるMoodle 上で利用

できる数学オンラインテストシステム STACK を利用し

た問題作成時に、適切なPRT を設定できるようなツール

を開発する。今回は、教師が用意する問題文は先行研究を

踏襲しMathMLとLaTeXを利用し、主に大学入試問題の

範囲を対象とする。 
 
2. 背景 
2.1 オンラインテスト 
多くのLMS,(Learning Management System) には，オンラ

インテストの機能がある。国内の大学でもっとも普及し

ている(1)LMSであるMoodleでは小テスト(Quiz activity)，
問題(Question) などが使われており，問題タイプ(Question 
type) はプラグインを追加することで機能を拡張できる。 
 
2.2 STACKとPRT 

STACK(System for Teaching and Assessment using a 
Computer algebra Kernel)とは，数式による解答が可能なオ

ンラインテスト・評価システムのことである。STACKで

の数式の入力は，フリーの数式処理システムである

Maximaの数式入力記法に従う。STACK3.0以降はMoodle
のプラグインとなり，小テストの問題タイプの一つとし

て利用可能である(2)。 
STACK にはポテンシャル・レスポンス・ツリー(PRT) 

という解答評価機能が搭載されており，様々な想定され

る学生の解答(ポテンシャル・レスポンス) をツリー状に

整理することで，学生の解答が正解かどうかだけでなく，

入力された解答に応じて様々な応答を返すことができる。 
 
2.3 関連研究・先行研究 
Moodle の小テストは豊富な問題タイプで多様な問題を

作成できるが，特に STACK などの複雑な問題を作成する

には作成者が使い方に慣れるまでにある程度の時間を要

し作成にも手間がかかる。この悩みを軽減するツール等

はいくつか発表されている。 

畑らは，代数学問題の作成に特化した問題様式のExcel

ファイルをMoodle用XMLファイルに変換するツールを開

発している(3)。Moodle 上で小テストを作る場合と異なる

点として，PRTの入力欄がない代わりに「問題タイプ」を

入力することで，適切な PRT が自動的に設定されるよう

になっている。(引用論文では本発表内の「出題パターン」

にあたる概念を「問題タイプ」とよんでいる) 

内橋らは，数式部分がMathMLの意味形式で記述された

数学小テスト問題のHTML文書からSTACK形式に変換する

ツールを開発した(4)。数式を MathML で記述して公開され

ている Web ページは多く，表現形式で記述されている場

合には意味形式に変換するツールと組み合わせることで，

既存のMathMLコードの再利用が容易であると考えられる。

このツールでは，MathML内の1つのmath要素から1つの

小問とそれの標準的な PRT を作成し，単一の数式からな

る計算問題に対応している。 

 
3. MathMLから数学オンラインテスト作成 
3.1 既存ツールの改良点 
共著者のひとりの鶴岡が PCC2022 で発表した(5)ツール

では，先行研究(4)での単一の数式からなる簡単な計算問題

を拡張した。「出題パターン」とよぶタイプを指定するこ

とでより複雑なPRTに柔軟に対応でいるようにしている。

そこでは，問題作成者が各自のローカルなパソコンに

Python3の実行環境を用意し，ツールの実行はコマンドで

行っていた。出題パターンごとに標準的な PRT を用意す

ることで問題作成者の負担軽減を目指した。 

今回，同等の機能をWeb上にGUIアプリで実装した(図

1,2,3)。問題作成者は現場の教員が想定されており，全員

が自分でローカルパソコンの実行環境を用意するスキル

/時間/予算が難しい場合もあり、導入と利用のハードル

を下げることができると考えている。 
 

   
図 1(左) MathMLを含むHTML文書 

図 2 (右) HTMLファイルを読み込んだ様子 



 
図 3 出題パターンを選択した様子 

 
4. 共通テスト形式問題の作成支援 
4.1 共通テスト形式 
大学入学共通テストやセンター試験の数学問題のよう

な問題文内の四角の枠に入れる数や記号を選択する出題

や解答方法を本発表では共通テスト形式とよぶことにす

る。問題文および正解と配点表は公開されている(6) (図4)。

この正解と配点の表から問題と PRT を生成することを考

える。 

   
図 4 問題文(左)と正解表(右)の一部 

 
4.2 作成ツール 
共通テスト形式の数学問題では，各解答記号の枠内に

入れることができるのは(符号付き)整数のみであり，採点

は解答表の 1 行ずつの配点により行われる。この特徴を

ふまえ，STACKの問題は小問単位とし，複数の解答欄と

複数のPRTからなるものとする。 
正解表から作成したCSVデータをもとにして小問ごと

の STACK 問題を作成するツールを Python3 で試作した。

今回の実験に用意した LMS のサーバー構成は次の通り

である：Ubuntu 22.04 LTS，Maxima 5.46.0，Moodle 4.2.1，
STACK 4.4.4。 
問題作成手順としては，(1)CSVデータを用意，(2)イン

ポート用の XML ファイル作成，(3)インポート(図 5)，
(4)Moodle で問題テキストと必要に応じてフィードバッ

クを整える(図7)。 
数学の問題では問題テキストや各フィードバック内の

記述には数式や数学記号が含まれ，それらは LaTeX ベー

スで記述されMathjax フィルタでレンダリングされる。 
さらに，CSV データのカラムを増やすことで，テキス

トやフィードバックのテキストも自動でインポートする

ことができる。ただし，CSV ファイルのセル内が長くな

り扱いにくいことと，Mathjax フィルタの Moodle 上での

表示の確認が試行錯誤になることが多く，直接Moodle上
で編集した方が便利なところがある。そのため，Moodle
上で完成した問題を本ツールのCSVデータに逆変換する

ツールも用意したい。 

  
図 5(左) インポート後の状態 

図 6 (右) その時の問題編集画面(解答欄とPRT部分) 
 

 
図 7 編集後の問題テキスト 

 
5. おわりに 
発表者らは，Moodle 上の STACK を利用した数学オン

ラインテストの問題を PRT の観点からその作成を手助け

することを考え，いくつかのツールを開発した。本発表で

は，意味形式MathMLを含むHTML 文書からSTACK用

の問題を自動生成し適切な PRT を容易に設定できるよう

なGUI ツールの開発と，共通テスト形式の問題と正解表

から配点通りのPRTを作るツールを紹介した。 
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