
STACK におけるランダム選択肢問題の作成例

日本大学医学部 谷口 哲也(Tetsuya Taniguchi)
日本大学医学部 宇田川 誠一(Seiichi Udagawa)

Scool of Medicine,
Nihon University

日本大学・生物資源科学部 根本 洋明(Hiroaki Nemoto)
College of Bioresource Sciences,

Nihon University

1 はじめに

STACKで数学の問題を解答させるとき,数値等の入力は比較的簡単であるが,比較的
複雑な数式からなる解などは,入力が困難である.また,このことが,STACKの問題を
解く学生の意欲を低下させているように思われる.そこで,古典的ではあるが,選択肢の
並びと,その選択肢の内容がある程度ランダムになるような選択肢の問題をSTACKで
作成したい.この解説において作成例と学生への実践例を紹介する.なお,使用環境は
Moodle 2.5とSTACK 3(version 2013070900) となっている.

2 基本的例題

b には1から9のうちランダムな数が代入され,図1のような  $\Gamma$(b) の値を選択肢か

ら選んでもらう問題をSTACKで作成してみる.

つぎの値を求めなさい。 小問

 $\Gamma$(8)=

選択肢: ①1260 ②630 ③315 ④20160 ⑤2520 ⑥5040 ⑦40320 ⑧10080

図1: ガンマ関数

ks には  $\Gamma$(b) の値を代入しておく.

8択問題の選択肢として ks, 8\mathrm{k}\mathrm{s}, 4\mathrm{k}\mathrm{s}, 2\mathrm{k}\mathrm{s}, \mathrm{k}\mathrm{s}/2, \mathrm{k}\mathrm{s}/4, \mathrm{k}\mathrm{s}/8, \mathrm{k}\mathrm{s}/16 を採用したとしよ

う.STACKでこれを実現するには問題作成画面で次のように入力すればよい.
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図2: 問題変数欄

\mathrm{b} :rand(8) + 1により, b には1から9までの数がランダムに入る.ks には \mathrm{r}(b) の値

が代入される.

ca:[ks, 8*\mathrm{k}\mathrm{s},4*\mathrm{k}\mathrm{s}, 2*\mathrm{k}\mathrm{s}, \mathrm{k}\mathrm{s}/2,\mathrm{k}\mathrm{s}/4, \mathrm{k}\mathrm{s}/8, \mathrm{k}\mathrm{s}/16] において,変数 ca にリスト形式

で選択肢を設定している.ra: random‐permutat ion([1,2,3 , 4, 5, 6, 7, 8]) において,1
から8までの順列のうちの1つがランダムに選ばれ変数 ra に代入される.

kl: sublist‐indices ( \mathrm{r}\mathrm{a} , lambda([X] , \mathrm{x}=1 )) [1] において,1が順列において何番目に
配置されたかの情報を変数 kl に代入している.例えば,
ra =[6,4 , 1, 3, 8, 7, 2, 5 ] なら kl の値は3となる.選択肢の左側に正解を配置してお

けば kl の値がそのまま解答になることに注意する.
問題テキスト欄では学生が実際に目にする問題を記入しておく.

図3: 問題テキスト欄

ここで,ca[ra[1]], ca[ra[2]], . . ., ca[ra[8]] を導入することによって選択肢をラ

ンダムに並べ替えている.例えば先ほどの順列 ra =[6,4,1,3,8,7,2,5] の場合において,

\mathrm{c}\mathrm{a}[\mathrm{r}\mathrm{a}[1]] はca[6] となり選択肢の左から1番目は ca の6番目の \mathrm{k}\mathrm{s}/4 が配置されること

になる.図1では ks の値は (8-1)!=5040 であるので, \mathrm{k}\mathrm{s}/4=1260 となり,一番左の
選択肢では1260が表示されている.

その他の問題作成欄は通常のSTACKと同様に入力すればよい.
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特定フィードバック @

減点卓 @ 1

全般に対するフィード

バック @

問題メモ @ \mathrm{b}=@\mathrm{b}@
ra =@\mathrm{r}\mathrm{a}@

図4: フィードバック欄

�解答欄: ansl

\leftrightarrow ポテンシヤル・レスポンス・ツリー: prtl
問題番号 1

自動簡略化 © Yes -

フィードバック変数 @

解答が行われたときに,このポテンシャル レスポンスツリー anslは有効になります。

ノード 1 © 評価関数 \{\mathrm{t}\Re\not\in \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l} 評価対象 nsl 評価基準 オプシ \exists ン 抑制
No \mathrm{v}

評価関数:偽© 計算 =\backslash - 点数 0 減点 次のノード 解答記録 \mathrm{P}^{1}
フィードバック ©

図5: その他の欄
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3 選択肢に

この方法においては,選択肢を @と@の間に挿入しているため,選択肢に \mathrm{T} を使

う場合は注意が必要である.簡単のために \ovalbox{\tt\small REJECT} 次のような問題を考える.

半径 r の球の体積は? 小問

選択肢:① r^{3} ② 4 $\pi$ r^{2} ③ \displaystyle \frac{4d}{3}

図6: 球の体積

STACKでこれを実現するには問題作成画面で次のように入力すればよい.

問題変数 @ \mathrm{c}\mathrm{a}.\mathrm{f}\backslash \backslash \backslash \mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\{4\backslash \backslash \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{r}^{\mathrm{A}}3\}\{3\}^{1\prime},
1

4\backslash \backslash \mathrm{p}\mathrm{i}\mathrm{r}^{\mathrm{A}}2^{11}, [[\backslash \backslash \mathrm{r}^{\mathrm{A}}3^{\prime 1}]

ra: random‐permutation([1,2,3])
kl: sublist indices (\mathrm{r}\mathrm{a},\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{d}\mathrm{a}\langle[\mathrm{x}],\mathrm{x}=1) )[1]

図7: 問題変数欄

選択肢の ca の各々の選択肢は 1| と \mathrm{i}| でくくり ‐ さらに \backslash \backslash を先頭に必ずおく さら

に各 tex の命令には \backslash \backslash \mathrm{P}^{\mathrm{i}} のように \backslash を2重にする.問題欄の @と@の間において,
\backslash が一つ減る仕組みに STACK はなっているようである.問題テキスト欄は次のように

\displaystyle \prod\overline{\mathrm{D}} 様に入力しておく

問題テキスト* @

図8: 問題テキスト欄

他の欄はガンマ関数の問題のときの図5とf百l様である.

なお, A_{+} のような下付き添え字をもつものを選択肢にするときは, \mathrm{A}_{-}+ ではだめで,

\backslash \backslash \mathrm{A}\{\backslash \backslash \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}+\} としなくてはならない.ただ,このままでは, A と + の間に隙間が生じ,
さらに ‐ + が下がりすぎるため, \backslash \backslash \mathrm{A}\{\backslash \backslash \mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{p}\backslash \backslash !\backslash \backslash \mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}0.6\mathrm{e}\mathrm{x}+\} とするのがちょうど

よいと思われる.
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4 選択肢に Iffとランダム変数を混在させるとき

既約分数でないものは? 小 \ovalbox{\tt\small REJECT}‐

選択肢: ① \displaystyle \frac{7}{9} ② \displaystyle \frac{3}{5} ③ \displaystyle \frac{21}{15}
図9: 既約分数に関する問題

選択肢に既約分数でないものを選ぶと@ と@で挟まれた選択肢は CAS の影響を受け

約分されてしまう.CAS の影響を受けない箇所を設けるにはconcatを用いるとよい.

具体的には次のように問題作成すればよい.

問題変数 @ \mathrm{a}: 「\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\langle[2,3,4] )

\mathrm{c}\mathrm{a}:[\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}(^{1\backslash \mathrm{d}\mathrm{f}}\ulcorner \mathrm{a}\mathrm{c}\{^{1},7^{*}\mathrm{a},\cdot]\{^{11},5^{k}\mathrm{a}^{1}\}\}, /^{*}
\star/\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}(\backslash \backslash \mathrm{d}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\{^{11},3, |\cdot\}\{^{11},5, /^{\star}

/\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}(\backslash \backslash \mathrm{d}\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\{', 7, \}\{^{ $\lambda$},9_{\mathrm{i}}

ra: random‐permutation([1,2,3])
\mathrm{k}1:\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{t}_{-}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{e}\mathrm{s}(\mathrm{r}\mathrm{a},\mathrm{I}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{b}\mathrm{d}\mathrm{a}\langle[\mathrm{x}],\mathrm{x}=1))[1]

図10: 問題変数欄

選択支が concat からなるときは, \backslash \backslash をconcat の前におかなくてよいが,そのかわ
り,concat の第1成分の先頭に \backslash \backslash をおかなくてはならない.問題テキスト欄は次のよ

う同様に入力しておく.

図11: 問題テキスト欄

139



5 微分方程式の例

2016年度の日本大学医学部の数学の授業において学生に課題として与えた微分方程

式の問題を紹介する.2階の常微分方程式の一般解は任意定数等がでてきて,解答の入
力が困難になる.そこで,今までに紹介した方法で選択式のものを作成してみよう.

つぎの2階線形微分方程式を解きなさい.小問 | 問題のテストを実| :

缶 -10虚 +24x=e^{2t}

解答欄:

選択肢: ① x=C_{1} co6 6t+C_{2} sm 4t-\displaystyle \frac{1}{8}e
窺 © x=e^{10t}(C_{1}+C_{2}t)+\displaystyle \frac{1}{8}e^{2t}

③ x=C_{1}\cos 4t+C_{2} sin 6t-\displaystyle \frac{1}{9}e^{2t} ④ x=e^{-10t}(C_{1}+C_{2}t) — \displaystyle \frac{1}{8}e^{2 $\lambda$}

⑤ x=C_{1}e^{4t}+C_{2}e^{6t}+\displaystyle \frac{1}{9}e^{2t} ⑥ x=e^{24t}(C_{1}+C_{2}t)+\displaystyle \frac{1}{8}e^{2t}
⑦ x=C_{1}e^{4t}+C_{2}e^{6t}+\displaystyle \frac{1}{8}e^{2t} ⑧ x=C_{1}\cos(-4t)+C_{2} sin (-6t)-\displaystyle \frac{1}{9}e^{2\mathrm{t}} ⑨ x=C_{1} $\epsilon$:^{-4t}+C_{2}e^{-6t}+ ① e

翫

ただし, C_{1}, C_{2} は任意定数とする.

図12: 2階の非斉次常微分方程式

これを実現するには,まず,問題変数欄において次のように入力する.

図13: 問題変数欄前半
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図14: 問題変数欄後半

問題テキスト欄は他の問題と同様に次のように入力しておく.

問題テキストホ @

図15: 問題テキスト欄

解答を学生が終えたとき,解説が出力されるよう,フィードバックの欄を次のように設
定しておく.

141



図16: フィードバック欄

あとの欄は図5と同様である.
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