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開発目的と経緯 開発目的と経緯
 システムの概要・特徴 システムの概要 特徴
 実例 (学生側と教員側)
 利用状況とアンケート

これからの課題 これからの課題
 教材構成とプログラム例 教材構成とプログラム例



本取り組みの主目的である Active Learning
(積極的学習)に必須の授業時間外学習
特に自宅学習 利用 きる問題演習特に自宅学習で利用できる問題演習

パタ グ きな 解答判定がパターンマッチングではできない解答判定が
できるシステムが必要(数式処理)

できなかったときに簡単なアドバイスを与えられる
シ ム(プ グ ム可能な L i )システム(プログラム可能な e-Learning)



webMathematica と MathematicawebMathematica と Mathematica
利用(※)の数学学習システム
(※) 新システムでは webMathematica3 / Mathematica7 を使用(※) 新システムでは webMathematica3 / Mathematica7 を使用

計算ドリル型問題と概念理解を深める
シミュレ ション型教材の2部構成シミュレーション型教材の2部構成
対象科目は専門基礎数学
(線型代数と微積分学)



利用者(学生)はウェブクライアント(ブラウザ)
があれば利用できる
(府大の学生はポ タルから移動可能・連携)(府大の学生はポータルから移動可能・連携)

学生は「現在自分がどれくらい完了しているか」, 問題毎学生は 現在自分がどれくらい完了しているか」, 問題毎
に「どれだけの人が完了しているか」が把握できる

教員は学生 実施状態を分析 きる(ポ タ と 連携に教員は学生の実施状態を分析できる(ポータルとの連携に
より学生情報を含むログが取得可能)



初期画面 (ログイン画面)初期画面 (ログイン画面)



まだ誰もやっていない状態のときまだ誰もやっていない状態のときまだ誰もやっていない状態のときまだ誰もやっていない状態のとき
完了状態を表わすマークもない

( ) 内の完了数も0人



いくつか取り組んだ場合の画面いくつか取り組んだ場合の画面いくつか取り組んだ場合の画面いくつか取り組んだ場合の画面
進捗状況を表わすマーク(にこにこマークは完了等)がつく

また, その問題を完了した人数が表示されるので,
みながやっていると自分もがんばろう, という気になる.



実際の問題の例実際の問題の例
基底は解答に任意性がある・・・数式処理ソフトの威力発揮!!

実際の問題の例実際の問題の例



小問題一覧の表示例小問題一覧の表示例
問題⼀覧を印刷して全部解きたいときなどに利⽤可能

小問題 覧の表示例小問題 覧の表示例



例題と解説例題と解説(PDF)(PDF)の例の例
学⽣は例題と解説を読んでから

解答に取り組むことができる

例題と解説例題と解説(PDF)(PDF)の例の例



間違いのパターンに応じたメッセージ間違いのパターンに応じたメッセージ(1)(1)
次元の値 2と基底の数の1とが不⼀致(=次元の定義の理解不⾜)

という判定(実際にこういう例が残念ながら結構多い)

間違いのパタ ンに応じたメッセ ジ間違いのパタ ンに応じたメッセ ジ(1)(1)



間違いパターン間違いパターン(2)(2)
根本的に次元が違う

間違いパタ ン間違いパタ ン(2)(2)



間違いパターン間違いパターン(3)(3)
次元はあっているが, 0ベクトルは基底にあってはならない

という根本的な間違いを指摘する

間違いパタ ン間違いパタ ン(3)(3)



間違いパターン間違いパターン(4)(4)
次元はあっているが, 基底が1次独⽴でなければならない

ということを指摘

間違いパタ ン間違いパタ ン(4)(4)



間違いパターン間違いパターン(5)(5)
次元はあっているし, 1次独⽴だが

基底が違う

間違いパタ ン間違いパタ ン(5)(5)

基底が違う



正解正解!!
正解すると 「はげましのメッセージ」？

とともに次に進めます.

正解正解!!

とともに次に進めます



しかししかし 何度も間違うと何度も間違うと
間違いが制限回数に逹すると強制的にギブアップと⾒なされ,

「もっと根本を⾒直しなさい」と⾔われる(推奨問題)

しかししかし, , 何度も間違うと何度も間違うと……



学生の履修状況分析の実際



教員のログイン画面教員のログイン画面

⼀般教員は分析が利⽤可能(左のメニュー)
管理者でログインすると, 問題の作成や管理者で グインすると, 問題の作成や

システムのメンテナンスができる(真ん中と右のメニュー)



教員毎に担当科目の受講学生のデータが取得可能教員毎に担当科目の受講学生のデータが取得可能教員毎に担当科目の受講学生のデ タが取得可能教員毎に担当科目の受講学生のデ タが取得可能



特定の単元の正答率等もわかる特定の単元の正答率等もわかる
各クラスの学⽣がどの分野でわかっていないかの

判断⽬安になる

特定の単元の正答率等もわかる特定の単元の正答率等もわかる



科目毎分析で取得できる分析データの例科目毎分析で取得できる分析データの例

詳細出⼒ではさらに学⽣毎のデータも取得可能

科目毎分析で取得できる分析デ タの例科目毎分析で取得できる分析デ タの例



学生別問題分析の例学生別問題分析の例(1)(1)
特定の学⽣を検索して状況を把握可能

学生別問題分析の例学生別問題分析の例(1)(1)



学生別問題分析の例学生別問題分析の例(2)(2)
成績が満点だった学⽣(理学部)のデータ

学生別問題分析の例学生別問題分析の例(2)(2)



学生別問題分析の例学生別問題分析の例(3)(3)
⼯学部で満点だった学⽣は…やってない!!
学生別問題分析の例学生別問題分析の例(3)(3)



ば が 教員の分析を使えば, 学生の取り組み状況がわかる
 評価対象(小テスト)としても利用可能

 授業についてこれない学生の早期発見
質問受付室 行か るなど 対応質問受付室に行かせるなどの対応

が ず まだまだ分析しきれていない傾向や特徴があるはず
今後の課題



平成17年度 180人程度だった利用者が平成17年度 180人程度だった利用者が

平成21年度には 620人を越える.
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Web数学学習システムの利用

はい

318/489

いいえ

160/489



Web数学学習システムの使い勝手

非常に満足

21/489
やや満足

112/489112/489
どちらともいえない

81/489
やや不満

84/489
非常に不満

21/489



問題の難易度問題の難易度

非常に難しすぎる

やや難しすぎるやや難しすぎる

適切

やや易しすぎるやや易しすぎる

非常に易しすぎる



総合満足度総合満足度

非常に満足

やや満足

どちらともいえない

やや不満

非常に不満



 かなり周知されてきており利用者が増えている かなり周知されてきており利用者が増えている
授業でさらに周知・積極活用しまず使ってもらう

 難易度は大半の学生には適切なようだ
より広範囲の学生に対応してもいいかもしれないより広範囲の学生に対応してもいいかもしれない

 小問題全一覧が欲しいなどの要望もある 小問題全一覧が欲しいなどの要望もある
かなり困難だが, 可能な限り対応



小テストとして利用する小テストとして利用する

 現在は自宅で課題としてやらせて 現在は自宅で課題としてやらせて
授業中に小テスト(授業時間に食いこむ)

生成 自宅 や 乱数生成問題にして自宅でやらせる
(ログ分析が必要/出題難易度の調整が難しい)



シミュレーション型教材を実装シミュレ ション型教材を実装

 旧システムでは実装されていたが, 現在開発中の 旧システムでは実装されていたが, 現在開発中の
新システムにまだ移行できていない

新 新システムはwebMathematica3(Mathematica7 )
ベースなので, マニピュレーターを使ったコンテンツも
作れる(学生がより視覚的に理解するのに役立つ)作れる(学生がより視覚的に理解するのに役立つ)



他の数学分野や科目への展開他の数学分野や科目への展開

 他の数学分野でも Mathematica で正解判定が 他の数学分野でも Mathematica で正解判定が
できるなら可能

点 学 ず 能な分 もあ だ その点では数学に限らず可能な分野もあるだろう

人力がも と必要人力がもっと必要
やり方を覚えれば難しくはない(付録参照)
協力者募集(まずは学内には?)協力者募集(まずは学内には?)
学外でも同様のことをやっている人と協力



問題作成の実際の例



計算ドリル教材のプログラム構成ファイル計算ドリル教材のプログラム構成ファイル

1. 問題テンプレート・・・問題表示+解答欄+解答判定プログラム

小問題 覧テンプレ ト2. 小問題一覧テンプレート・・・小問題一覧表示

3. 問題パラメータ設定ファイル(CSV)
メ ジ設定 イ ( )4. エラーメッセージ設定ファイル(CSV)

5. 例題・解説 (PDF)
6. 推奨問題リスト(CSV) 

(1,2,3,5 必須)



問題作成画面問題作成画面((管理者のみ管理者のみ))
⼀度⼊⼒したファイルは

内容表⽰で取得できる(修正可能)

問題作成画面問題作成画面((管理者のみ管理者のみ))

内容表⽰で取得できる(修正可能)



もし, 興味をお持ち頂けたなら,
詳しくはお問い合わせ下さい.

また コンテンツに関するアイデアがまた, コンテンツに関するアイデアが
ありましたら是⾮ご教⽰下さい.ありましたら是⾮ご教⽰下さい.


