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本研究の概要

既存の学習管理システム：Moodle

+

数学のためのオンラインテスト・評価システム：STACK

↓

平成29年度，平成30年度に実施された
大学入学共通テスト試行調査の数学の
問題冊子及び解答欄のCBT化を試行

CBT化の過程で得られた問題点や課題について考察を行った



CBTとは

• Computer Based Testing（以下，CBT）とは，
試験における問題作成，試験実施，採点作業といった工程を
一通りコンピュータ上で行う試験方式

• 文部科学省はCBTでの全国学力・学習調査の実施を検討してお
り，2021年度の調査から試行的に実施する予定

• 大学入学共通テストでは，2024年度から新設科目となる
「情報I」の試験をCBTで実施することが検討中

↓

高大接続改革の一環として他教科の
大学入学共通テストにおいてもCBT導入への議論が期待



Moodleとは
• 学習管理システムのプラットフォーム

• オープンソースかつフリーなソフトウェア

STACKとは

• 数学のためのオンラインテスト・評価システム

• 英国バーミンガム大学のChristopher Sangwinが中心となって開発

• ソフトウェア自体は公開されていて，無料で使用することができる

※両方ともシステムを運用するためには，インターネット
サーバを必要とする



MoodleとSTACKを
使った問題例

↑試験画面
採点画面→



Moodle+STACKによる
試行調査のCBT化の方針

• 問題文
➢紙の問題冊子をレイアウトも含めできるだけCBTで再現するように作成

➢問題冊子の図は紙の問題冊子の図を引用

• 設問
➢紙の問題冊子と同じ文章及び解答形式でCBT化

➢しかし，数学I・Aで出題されている記述式問題については
紙の問題冊子と同じ解答形式でCBT化することができなかった

➢記述式問題はMoodle+STACKにて出題可能な
短答記入式問題又は多肢選択式問題に改変してCBT化



• 解答欄
➢解答欄は問題冊子と一体になっている

➢1問1答の多肢選択式問題
◆選択肢は紙の問題冊子と同様の順番で並べてあり，

ラジオボタン，チェックボックスなどで選んで解答する

➢数字又は記号の穴埋め形式の問題
◆カタカナが書かれた空欄の直後に，カタカナに対応した解答欄を設定

◆受験者は解答を直接解答欄へ入力（キーボードにて半角で入力）

• 採点
➢採点は「分数は約分する」，「根号の中の値は最小にする」等の

紙の試験と同様な条件で自動採点

➢平成30年度の正答例には各設問の配点も公表されていたため，
CBTでは採点と一緒に得点の集計も行うように設定



試験環境の前提

• CBTを行う環境として以下を想定する
➢試験は機材や通信環境が揃っている会場へ受験者が集まって

試験官の管理下の元で受験する

➢受験者はタブレットを使い，ブラウザ上で問題の閲覧及び解答入力を行う
（OSやブラウザの種類は問わないは問わない）

➢試験中はタブレットを常にオンラインで繋げた状態にする

➢受験者はタブレットとは別に紙の計算用紙を自由に使用できる
（採点には関係なし）

注：この前提は本研究を行う上で設定したもの



Moodle+STACK による
CBT化の問題点

（記述式問題における課題）

※時間の都合上，レイアウトに関する課題の報告は割愛します
お手元の発表原稿をご覧ください



• 試行調査の記述式問題は平成29年度，平成30年度合わせて6題

➢数式一行を解答する短答式の設問 3題

（平成29年度第1問[2]，平成30年度第1問[1]，[3]）

➢数式を含む文章で解答する設問 3題

（平成29年度第1問[1]，第2問[2]，平成30年度第2問[1]）

• 6題全ての設問がMoodle+STACKによってCBT化することが
できなかった



短答式の設問が再現できなかった理由

正答例にSTACKでは解答入力・採点することが

できない数学記号を含んでいた



• STACKは数式処理システムを用いて解答を評価している

• 数式処理システムでは数値演算を行う上で意味をもたない
数学記号は数式として処理することができない

• そのため，STACKでは解答欄で以下の数学記号が使用できない

連立不等式 (a≦𝑥≦b)，循環小数の記号，

集合記号全般 (∩,∪,∈,∋,⊂,⊃)，補集合の上バー( ҧ𝐴)，

プラスマイナス (±) ，アポストロフィ (𝐴′)，座標( (x,y) )，

比の記号 (:)，角度記号 ( °)，角 (∠) ，三角形 (△) ，

三角比の冪乗 (sin2 𝑥 )，パーミュテーション ( 𝑎𝑃𝑏) ，

コンビネーション( 𝑎𝐶𝑏)，垂直(⊥)，平行(∥)，

合同(≡)，ベクトルの上矢印( Ԧ𝑎)



短答式の設問の問題例（平成30年度数IA第1問[3]）

正答例

26 ≦ 𝑥 ≦
18

tan 33 °

再現不可の原因
• 連立不等式を繋げた形で書いている
• タンジェントの角度が度数法で表記

STACK対応に改変するには
• 不等式を分けて解答
• 度数法を弧度法に直す

STACK解答例：
26<=x and x<=18/tan(11*pi/60)
➢ 教科書とは違う不自然な数式入力
➢ 数学I・Aのため，弧度法が使えない



前スライドの設問の改変例

教科書に表記に合った選択肢を呈示する多肢選択式問題に変更



数式を含む文章で解答する設問が
再現できなかった理由

STACKでは日本語の解答を評価できない

文章表現の正誤も含めた採点が
Moodle+STACKではできない



STACKでは日本語の解答を評価できない

• 日本語の単語が正答例と合っているかを評価できない

➢ STACKを日本語の文章の採点で活用することはできない

• 数式を評価する上ではSTACKは必須

↓

STACKが日本語を対応していない以上，日本語と数式が

混在した解答はMoodle+STACKでは採点が不可能

※STACKが日本語を採点可能になると状況が変わるかも・・・



文章表現の正誤も含めた採点が
Moodle+STACKではできない

自由度をもった評価基準を設定することができない

• 文章を評価するにはいくつかの評価基準を総合的に評価することが必要
➢例：文章の論理的な一貫性，誤字・脱字の有無，助詞や接続詞の使い方

↓

Moodle+STACKは文章を文字列として完全に一致しているかによって
正誤を判定するのみでしか採点することができないシステム

↓

文章を機械的に評価するにあたっての明確な基準が作れない以上，
Moodle+STACKによってを自動採点することは不可能



文章で解答する設問の例（平成29年度数IA第1問[1]）

正答例

グラフが下に凸なので𝑎 > 0，
𝑦切片が負なので𝑐 < 0．
よって， − 4𝑎𝑐 > 0となるので，
𝑏2 − 4𝑎𝑐 > 0である．

したがって，頂点の𝑦座標−
𝑏2−4𝑎𝑐

4𝑎
< 0

となる．



前スライドの設問の改変

不等式を入力する
短答記入式問題に改変



最後に

• 本研究では，MoodleとSTACKを組み合わせて
大学入学共通テスト試行調査のCBT化を試行した

• 記述式問題のCBT化についてはMoodle+STACKでは
実現可能性に大きな問題があることが明らかになった

• 一方，記述式問題以外の設問は採点も含めてCBT化が可能

• 既存の技術の組み合わせで，今回得られた記述式問題の課題を
解決する方法があるのかどうかを今後模索したい
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