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1.   |ま じbに

ネ ッ トワークを使つた ソフ トの応用例の 1つ

として,我 々は 「分子の対称性学習プログラム」

(eラ ーニング)の 開発を行つてきた [1],[2],[3].

様 々な種類の対称性 を例に挙げる時や対称性

が同じで異なる分子を探すのは困難であ り,みつ

かつても非常に複雑な構造を持つていることが

多い.し か し,モ デルで表現すれば,原 子や置換基

をOで表 し,種類の違いを色分けして簡単に表す

ことができる。そこで分子の対称性を学習するた

めにモデルを利用 し perl言語を使つて CGIプ ロ

グラムを作成 した [3].

今回 ,こ のほかにも,ス テ レオ投影 図を利用 し

た問題や,表現行列 ,積表など問題を追加 した。

ところで,鳥 取大学で導入 された CALLシステ

ムの「c― sia」 「ALC」 といった eラ ーニングサイ

トは,データベースを用いて作成 されている.そ

の他の eラ ーニングサイ トでも,データベースを

利用 してシステムを作成 されていることが多い .

これ らを参考 に ,今 回新 しく PHP(Hypertext

Preprocessor)言 語 とデータベースを用いた eラ

ーニングシステムを構築 し,「 分子の対称性の学

習」を題材にしてその有効性を検討 した。

CGIの 代わ りにデータベースを用いると,デー

タの管理が容易 となる。プログラム作成者 と問題

作成者 とを分けることが出来て,問題作成者はプ

ログラム知識が無 くても使えるようになる。

データベースを WindOwsで用いるとライセン

ス料がかかるが,hnuxで はかか らない。研究室

ではデータベースを用いた薬 品管理プログラム

を作成 しその有用性 を確認 している[4],[5].

2.cラ ーニング

eラ ーニングとい う言葉は,cビジネスとい う

言葉が一般的になつた 1998年以降に使われるよ

うになつた,同 様な概念 を示す言葉 として,イ ン

ターネ ッ トやイ ン トラネ ッ トのブ ラウザ上で学

習できる環境を WBTと 呼んでいる。

インターネ ッ トの普及は ビジネスの変革をも

た らしたが同時に学習スタイルの変革をもた ら
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す起爆斉1と もなつた。

現在 eラ ーニ ング とい う場合,CAI,CBT,WBTだ

けでな く,ハ イブ リッ ド型 と呼ばれ る CD―ROM教

材 の 併 用 ,モ バ イ ル 端 末 と し て の 携 帯 電

話 ,PDA(携帯情報端末 )の 利 用 まで含 んだ概念 が

定着 しつつある ,

eラ ーニングの主 な特徴 として,以 下の点が上

げられる[6].

・ 講師の質 に左右 されず,高 品質な教材

を提供できる .

・ 学習者 の レベル,習熟度 に応 じた教材

が提供できる

・ 同時に多 くの学習者に対 して学習機会

を与えられ る

。 いつでも,ど こでも,自 分のペースで学

習できる

。 学習の進歩や成績が ,リ アル タイムに

把握できる。

・ 通信教育 と違って,印刷教材 ,CD,ビデ

オなどの配布の手間や解答を待つ手間

が不要で,教材 の改訂 も リアル タイム

に出来る.

2.1.eラ ーニングの現状

男在の大学等の状況は,文部科学省メディア教

育開発センターが 2000年 12月 に実施 した,「 2000

年度高等教育機 関におけるマルチメデ ィア利用

実態調査」によると,最 も多 く使われているメデ

ィアとしては 「OHP」 が 85.0%,次 いで 「録画 ビデ

オの授業への利用」が 83.1%と なつてお り,選 択

肢 自体の適切不適切の議論はあるかもしれない

が,お よそマルチメデ ィアと言い難い物が上位 を

しめている,

「電子メールや電子掲示板による事務連絡」は

81.5%と 比較的高い割合が見 られるが,cラ ーニン

グと呼べる「通信衛星などによる授業」は 10.2%,

また 「授業内容の WWW上への掲載」でも 42.4%と

5割 にも達 していない。

このほかに大学の eラ ーニング活用例では文

部科学省メディア教育開発センターが 2003年 4

月よリノースを無償公開する excampus(エ ック

スキャンパス)を用いて,2001年 か ら東掠大学大

学院 情報学環・学際情報学府で 主主主onhneと い

うeラ ーニングサイ トを立ち上げている.

小野は次のような提言を行つている [7],

ネ ッ トワークを利用 した学習システム (e― ラー

ニング)と 呼ばれる学習システムの導入だけでは

学習は成立 しない。そこには大量の ドロップアウ

ト者が残 され るだけである。①学習者に対す るサ

ポー ト体制 を確立できる運用方法も視野に入れ

たシステム,②学習者同士の自律的な学習を促す

学習 コミュニテ ィシステムの開発が求め られて

いる .

さらに,日 本の大学の現状や大学生の学習スタ

イル及びその学力から,日 本で積極的に取 り入れ

られ るネ ッ トワークを利用 した学習について述

べている.

◎ひ とつの大学では収集困難 な大量のコンテ

ンツを必要 とするような集中外国語学習

これは本学ではようや く始めたばか りである。

◎大学教員が得意 としない ジメディアル学習

リメデ ィアル学習においては,マ ルチメディア

の利点を生か し,や さしい解説 と分か りやす く工

夫 された画像を多用 した教材が適 している,更 に ,

個別学習の利点を生か し,小刻みに質問を入れ る

ことによ り学習者が理解 しているか どうかを確

認 しなが ら講義 を進 める学習形態が求め られて

いる。

我 々が 目指 しているのはまさしくこの ジメデ

ィアル学習である。
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我々が採用 した eラ ーニングの形態は,授 業 と

混ぜて (ブ レン ドして)学 習す る 「ブ レンデ ィン

グ」形式である。

3.データベース

データベース とはコンピュー タに蓄積 された

データのことである。どの情報 (レ コー ド)が どこ

にあるのかを把握 してい くだけでも大変な作業

である。必要があればす ぐに目的のデータを引き

出 して修正できな くてはな らない。また,機密情

報のデータベースを勝手に変更 された り盗まれ

た りしないようにデー タの安全性 は最大の課題

である。

こうした問題 を解決 し,真 に使いやす く堅牢な

データベースを構築・運用す るためのデータベー

ス専用のアプ リケーシ ョンが必要になる。それが

DBMS(Database Management System) 「データベ

ース管理システム」である.

デー タベース管理システムはユーザ とデー タ

ベースの間に立ってデータベースを管理す るノ

フ トウェアである.

この DBMSと い う専用のアプ リケーションを使

うことによって大量のデー タを効率 よく扱 うこ

とが可能になる.

そのほかにも DBMSに は目的のデータをすばや

く引き出すための工夫や ,同 時に何人もの人が利

用できるような仕組み,データが破損 しないため

の仕掛け,それか ら万一破損 してもす ぐにデータ

を復 旧できる機能やデータが変更 された ときに

間違いが無いかチェックす る機構な どのいろい

ろな仕組みが組み込まれている.

現在の主要なデータベースには,こ の DBMSが

組み込まれている。情報産業やコンピュータ業界

では「データベース」は,単に「データの集合体」

とい うよりは,こ の DBMSと それによつて管理 さ

れ るデータそのものを指すことが多い。

SQL (Structured  Query  Language) ⊃てとイま,

データベースに「～の情報を見たい」「～のデー

タを更新 したい」といった問い合わせの処理を構

造化プログラミングで記述 した文である。

4.eラ ーニングシステム

ユーザがクライアン トのアプ リケーシ ョン (ブ

ラウザ)に言葉 を入力 した り,ボ タンを操作 した

りす ると,サーバ に組み込まれたアプ リケーシ

ョンが SQLに翻訳 してサーバの DBMSに伝える,

サーバの DBMSは SQLで書かれた命令 を受け取つ

て実行 し,データを処理 して結果をクライアン ト

に伝える .

「 3層 アーキテ クチャ」でいえば,サ ーバの

DBMSは 「データ層」,ク ライアン トの 「WWWブ ラ

ウザ」で表示 された文章が「プレゼンテーション

層」,サーバに組み込まれたアプ リケーシ ョンが

「ファンクション層」に相当する。

このよ うにクライアン トとサーバ間で処理 を

行 うシステムのことを「クライアン ト・サーバ型

システム」 とい う。 (図 4.1)

クライアン ト

画面表示部

アプ リケーション

データベース管理部分

図 4.1 3層 アーキテクチャ
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今回,作成 した部分は「アプ リケーション」(分

子の対称性学習プログラム)と 「データベース」

である。 (図 4.2)

問題 ,ヒ ン トなどの画面表示に関 しては HTML,

その他の処理については PHP[9]を利用 した。

PHPは HTMLフ ァイルに直接記述する (埋 め込

む)こ とができ,データベースとの連携に優れて

いる .

サーバは自作 したものを使用 した。

サーバのオペ レーティングシステムは RedHat

Linux 7.2,データベースシステムは

PostgreSQL7.1.3を 用いた .

4.1.学 習プログラムの流れ

本学習プログラムでは,分子の対称性,対称操

作,行列の問題な どを出題 した。学習プログラム

の流れは,ロ グイン→問題選択→匠園→医回の

ようになっている。

特に,問題選択・解答・採点については,種々の

方法を試行してみたが,以下の方法を選択 した.

データベース上で使用 したテーブル (テ ーブル

名)を示す。

meibo(名 簿登録テーブル),

t_log(ロ グイン時間記録テーブル),

ten(合 計点記録テーブル),

re(行列の問題の解答登録テーブル 1),

re2(行列の問題の解答登録テーブル 2),

re3(行列の問題以外の解答登録テーブル

1),

re4(行列の問題以外の解答登録テーブル 2),

mo(行列の問題の正答登録テーブル ),

mon(行列の問題以外の正答登録テーブル )

4.2.ロ グイン

ブラウザを起動 して学習のページにアクセス

する。学生番号入力欄に学生番号を入力 し,「テス

ト開始」をクリックす る。

このとき,ク ライアン トか らサーバに学生番号

が送信 される .

データベースシステムに学生番号が送 られ,そ

の番号がデータベースの「名簿登録テーブル」に

存在 しているか確認する。

存在 していればログインを認める.

「ログイン記録テーブル」に学生番号 とログイ

ンした時間を記録する。

学生番号 と名前をグイアログボックスで確認

する.

名前・学生番号が Cookieと して保持 される。

4,3.問 題 グループ選択

まず,も う一度 ログイン状態にあるかを確認す

る。ログイン状態で無い場合はログイン画面に戻

る。次に,「解答登録テーブル」にログインしたユ

分子の対称性学習プログラム

データベースシステム

データベース管理システム

図 4.2システム図
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―ザ名の解答が登録 されている場合には「解答登

録テーブル」の内容を 「解答登録テーブル 2」 ヘ

バ ックアップ して学習履歴を残す ようにす る,そ

して 「問題選択画面」 (図 4.3)が表示 され ,問題

グループを選択 して解答する.

ク リックす ると,「 出題画面」が表示 される。

画面構成は,画面左端が,メ ニュー画面,画面上側

が問題表示画面,画面下側が解答画面 となってい

る.(図 4.4)

4.4.解 答

「行列の問題」は 1と 0だけで表現できる行列

であ り,解答欄はテキス ト入力を利用す ると,入

力間違いが生 じやすいと考えられたので,チ ェン

クボ ックスを利用 してマ ウスクリックのみで解

答できるようにした。(図 4.5)

図のよ うにチェックボ ックスにチェックを行

つた場合は 1,無い場合は 0と している ,

解答を「1行 1列 ,1行 2列 ,1行 3列 ,1行 4

列,2行 1列・・・」 とチェックボックスの値を

つなげて 1つ の値に している。しか し,1行 1列

目が 0か ら始まると,integer型では表現できな

いので text型 とした。

行列以外の問題 の解答はラジオボタンをク リ

ックしてチェックをつけ,ラ ジオボタンの選択 し

た番号の値を integer(整 数)型 として扱つている。

5.採点

①採点方法の種類

以下に示す 2種類の方法で採点した。

1.1問 ごとに解答を送信 し,1問 ごとの正誤

を表示

2.解答をまとめて送信 し,合計点を表示

◎「行列の問題」だけは,チ ェックボックスが

多く並ぶと画面が全体的に狭くなうて入力間違

いをしやすいと考えたので「1の方法」を採用し

た。

◎対称性を答える問題で,問 1:主軸,問 2:側

軸,問 3:対称面と順に解答するときに,一つ一つ

の要素を正しく見つけることができているかを

確認するために「1の方法」を利用 した。また,問

4で対称性を解答 した後で 1か ら4ま での合計点

も表示するようにしたので「2の 方法」も利用し

た。

◎残 りの問題では類似の問題を複数練習して

いたので,「 2の方法」を採用した。

なお,「対称性を答える問題」では,問 1か ら問

3での解答を表示し,対称性を答えやすいように

配慮をした。

②解答の登録から採点への流れ

◎問題番号と解答を Cookieに保持された学生

この鶴おかはてt解缶する●ととi出 来枚す ,運 預してください .

図 4.3問題選択画面

図 4.4出題画面
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番号ともに送信する。             面を結果表示画面に切 り替えて結果を表示する .

◎学生番号,問題番号,解答を「解答登録テーブ

ル」に登録する。                も う一度同 じ問題 グループを選択 したい とき

ここまでは共通で以下が異なる。       は,「 もう一回」をクリックすると,解答画面が表

示 され る。全問正解時には 「もう一回」を表示 さ

採点方式 1(行列の問題・対称性の問 1か ら3) せないようにした .

「解答登録テーブル」に登録 された解答 と,「 正   違 う問題グループを選択するときは「メニュー

答登録テーブル」に登録 されている工答 と比較 し  へ」をク リックすると,問題 グループ選択画面に

て正解ならば 1,不正解 ならば 0を 「解答登録テ  切 り替わる.

―ブル」の maru列 に記録する。          テス トを終了するときには「も う終わ りにした

次に maru列 (正誤)の 値を抽出する。       い」をク リックするとログアウ トする ,

データベースか ら得点情報を取 り出し送信 して ,

解答画面を結果表示画面に切 り替えて 0な らば  5。 問題作成

「不正解」,1な らば 「正解」 と表示する.    5。 1.立体図 (モデル)

採点方式 2 立体図 (モ デル)を 用いた対称操作の出題例 を

「解答登録テーブル」に登録 された解答と,「正  示す (図 5,1)

答 登 録 テ ー ブ ル 」に 登 録 さ れ て い る 正 答 と 比 較 し      喫 立体国の点を対称財 賄 つたときの点の番号を選 購 る。

て正解ならば 1,不正解ならば0を 「解答登録テ

ーブルル」の maru列 に記録する。

同一学生番号の解答だけを抽出する.

正解ならば 1点 を加算する。

その後,合計点と学生番号,終 了時間を記録す

る,

データベースから得点情報を取 り出して送信 し

て,解答画面を結果表示画面に切 り替えて結果

を表示する。

④採点方式 3(対称性の問4) 図形に対称操作を行ったとき,1つの点がどこ

問 4が正解かどうかだけを「解答登録テーブ に移動するか解答する問題を出題 した。対称操作

ル」の maru列 から取 り出しておく. を 2つ連続で行 う問題も出題した。

「解答登録テーブル」から,同 一学生番号のデ

ータのみを抽出し,合計点を計算する, 5。 2.ステレオ投影図

「合計点記録テーブル」に合計点を現在の時刻 ,

学生番号,テ ス ト番号とともに登録する, 対称操作の問題用に作成 したステ レオ投影図

データベースから得点情報を取 り出し,解答画 の例,(図 5,2,5,3)

14fl:2聾 をσv】 してから、σv"。

答えは…
↑1■ 2● 3

r4工 5◆ 6

襲 麟

rS l

靱

たれ ェガ 議扇 儀衝 ,tri磯 真 第 。

″ 章 上確 違基戸
ケレ

´
造為見 題 閣 河

す′
‐
 ィエ,磋』55遍

『

図 5,1 立体図の出題例
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図 5.2ステレオ図① 図 5.3ス テレオ図②

ステ レオ投影図を用いた対称操作の出題例

ステ レオ投影図を使 つての出題例を図 5,4

示す .

図 5,4 ステ レオ投影図の出題例

図形に対称操作を行つたとき,1つ の点がどこ

に移動するか解答す る問題を出題 した。対称操作

を 2つ連続で行 う問題 も出題 した ,

また,点 の移動か ら対称操作を答える問題も出

題 した ,

3.対 称性

・対称性の出題例

問 1か ら問 3ま でに対称要素を解答 し,問 1か ら

3で解答 した対称要素を踏まえて,対称性を答え

る問題を作成 した。(図 5,5)

図 5,5 対称性の出題例

4. イ〒テJ

行列のかけ算の問題 ,

図 5,6の よ うな図形の点の移動を表現行列で解

答する問題を作成 した ,

イこ

5.

図 5.

した。

図 5.6 行列の出題例

5.積表

7の よ うな積表の要素を答える問題 を作成
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図 5,7 積表の出題例

6.ヒ ン トの作成

6。 1.対称操作

今回,対称操作のヒン トは,分子の対称性学習

用プログラムのために作成 された ヒン ト[1],[2]

を改良して利用 した,図 6.1の ようなヒン トをす

べての対称操作について改良 した。ク リックす る

ことで,左 と右が交互に表示 され,点 の移動を確

認できる。

図 6.2(1～ 5)の ように 1つのモデルを例にして ,

対称要素を見つけて対称性 を決定す るための ヒ

ン トを追加 した。これにより講義中の小テス トの

正解率が 5割弱から9割近 くまで上がった。

図 6.2(1～ 5)対 称性のとン ト

6.2.行 列

ス トの正解率

図 6.3 行列のかけ算のヒン ト

6.3 表現行列

対称操作を行列で表現すると,2つ の操作の組
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図 6.1 対称操作のヒン ト例
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図 6.4 行ベク トアレと列ベ ク トル

また,ど ちらのベク トルを用いるかによつて,2

つの表現行列 をかける順番が変化す る。それ を

(図 6.5)に示す .図 より行ベク トルの場合は操作

した順にかけるが,列 ベ ク トルの場合は,操作 し

た順 と逆にかけることが分かる。

7.実施の結果

7.1.実 習の実施回数・参加人数・問題の種類

実習の実施状況

構造化学の講義の補習 として,受講生 56人 に対

して,計 H回 ,の べ 185人 に実施 した。表 7.1に 問

題内容 ,実施 日,参加人数などを示す。

問題を変更す るごとに,問題 グループに A,B,C

とグループ名をつけた。

表 7.1 実施の内容

実施 日 12/17 12/19

参加人数(人 )

問題の種類
行 対称

性 牲

テレオ

操作を

解合すZ

唾競
立 体

操作を

解答すZ

位置を

積 表
要素を

対称性

行 列 効嘘韓一螂対称 操作 O 0 O 0 O O

対称性 O 0

行列の構‖ナ算 0

*問題の欄の数字は,問題数を表す .

*ヒ ン トの△は未完成        `
一回あた りの平均 出席 人数     16.8人
一人 当た りの平均 出席 回数     3.3回

7.2.平 均解答 時間・ 平均点

問題の種類ごとに,解答時間と正解率の関係 を

考える。

学生は同 じ問題 を何度 も解 くことが出来 るた

め,こ こでは総得点は使用 しないで,(問題の総正

解数/問題の総回答数)を %で表 したものを正解

率 と呼び ,ま た,正解率の受験者全員の平均を平

均正解率 と呼ぶ ことにする.
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解答時間は,すべての問題 を解答 し終えたとき

の時間であ り,平均解答時間 とは,受験者全員の

解答時間の平均である。平均解答時間 と,平均正

解率を問題別に表 7.2に 表す。

表 7.2 問題 と平均解答時間 と平均正解率

平均解答時間 平均正解率

問題 A 45 分 55秒 80.39%

問題 B 1時間 4分 8秒 39%

問題 C 1時間 13分 21秒 65.26%

行 列 35分 31秒 75890/O

対称性 1時間 26分 5秒 87.24%

問題 A(図 7,1)の とき解答時間が短い人の中には ,

途中であきらめている人もいる.正解率は平均 よ

り下のグループ と平均 くらい取れているグルー

プにはつきり分かれている。解答時間が長 くなれ

ばなるほど,最低点が上がってきているのは,落

ち着いてゆっくり考えたか らと考えられる。

問題 B(図 7,2)の ときは,解答時間にかな りば

らつきがあるが,得点の差はA問題ほどでは無か

つた。しかし,表 7.2に示 したように他の問題 に

比べると平均点が低かつた ,

問題 C(図 7,3)で は,解答時間が特別に早い二

人を除いてはだいたい同 じぐらいの時間に終了

している。Bと 同 じ種類の問題であつたが ,こ ち

らの方が平均正解率は高かつた。

行列 (図 7.4)の ときは,予想 より早く終了す

る人が多かつた。また,全問正解者 も数人いた。行

列の掛け算のヒン トは,かな り効果が高かつたよ

うだ。行列の掛け算は,ほ とん どの人が正解であ

った。

対称性 (図 7.5)の ときは,対称性の見つけ方

のヒン トが有効だつたようで,平均正解率も 8割

後半と良かった。コンピュータを使用 した方式に

慣れてきたせいもあるのではないか と考えられ

る。

すべてのグラフを比較 したところ,は つきりし

た関連性は見つけることは出来なかつたが,全体

的に,解答時間の差が大きいものは平均点が低い

傾向にあつた。

また,最初はコンピュータをあま り使つたこと

の無い学生は,コ ンピュータの操作に苦労 してい

るようであつた。最初はウィン ドウ操作などの基

本的事項を質問す る人が数人見 られたが,回数を

重ねるごとに慣れたようで,コ ンピュータ操作に

ついてはほとんど質問しなくなくなつた。

母
単
円

図 7.1

時間

問題 Aの解答時間と正解率の関係

帥

醜
鰯
邪
鰯
酬
朝
鶴
崩
艤
』
。

肘
』
円

時間

図 7.2 問題 Bの総解答時間と正解率の関係

糾
離
Ｈ

解答時間

図 7.3 問題 Cの総解答時間と正解率の関係
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図 7.4

解答時間

行列の総解答時間と正解率の関係
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図 7.7 問題 A② 図 7.8 問題 A③

積表の要素を答える問題 (図 7.8)は ,ど の回

も正解率が低かつた。これは積表に対 してのヒ

トが足 りなかつたためと考えられる。

問題 B

問題  図 7,9の 5番に S66を 行つてか らC2を行

たあとの点の位置番号を選択する,対 称操作

組み合わせの問題であるが,点の数が多いこと

いないため正答率が低

図 7.9 問題 B①

問題 図 7.10の 3番 を C2'を行つてから C32を行

ったあとの点の位置番号を選択する。 これは ,

側軸回転でつまってしまった人が多いようであ

った。

図 7.10 問題 B② 図 7.11 問題 C

問題 C

問題 図 7.Hの 1番 を C2''を 行つてか らS6を行

で
　
ン

猟
残
Ｈ つ

　
の
　
と
　
か

時 間

操

も

称

た

対
　
つ図 7.5 対称性の総解答時間と正解率の関係

7.3.誤 答分析

特に正解率の低かつた問題を問題種類別に示す。

問題A

問題 図 7.6の 3番の点を σvしてから,σ v'を

した とき,点 はどこへ移動す るか。点が移動すれ

ば,そ の点 とともに対称面も移動すると勘違いを

している人が多いようであつた ,

モ

覧Ⅲ…″
図 7.6 問題 A①

問題 次の立体図の 6番の点を σvしてか ら,σ

v'を 行つた とき,結 果的にどの操作を行つたこと

になるか.(図 7.7)こ れ も上 と同様の理由と考え

られる。

r賃
~九
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つたとき,ど の対称操作に当たるか,二 つの操作

(側軸回転 と S.)の操作の組み合わせであったた

め間違えた人がほとんどであった。

問題  図 7.11の 10番 を 上を行つてか ら S65を 行

つたとき,ど の対称操作に当たるか。これ も,2つ

の操作の組み合わせ と Sれ のためと考 えられる。

対称性の問題

問題 図 7.12の σv,σ h,σ d対称面′れ くヽつ

か。σvと σdの違いを理解 してお らず ,σ vと 勘

違い している人が多かつた ,

図 7.12 対称性①   図 7.13 対称性②

問題 図 7.13の σv, σh, σd対称面はいくつ

か,こ の図形では,σ h面が斜めに入 るのが難 し

かつたようである。σvと 勘違い している人が多

かった。

このほかに,対称性の問題では,同 じ図形でも

人間の 目の錯覚で距離感 をつかみに くい点の配

置があるため,同 じ対称性であつても難易度が異

なることに注意 した ,

C3V(ア ンモニア型)を 立体モデルで表現 したもの

を例に挙げると,

図 7.14 立体モデル比較①

図 7,14で は,1つ だけ色の異なる 1点 を中心とし

て残 りの 3つ の点が同距離に位置 し,こ れが三角

錐の形であることが比較的容易に理解 しやすい .

図 7.15 立体モデル比較②

しか し,図 7.15で は,1つ だけ色の異なる点と,他

3つ の点との距離が同 じであることが理解 しにく

くなつている。また,同 色同士の点をつないでも,

正三角形になることに気づきにくいことも難易

度を上げていると考えられる .

行列の問題

問題 図 7.16の 点の移動を行列で表現せ よ。こ

れは,列 ベク トルで表現行列を解答す る問題であ

つたが,行ベク トル と列ベク トルを間違えている

人が多かった .

図 7.16 行列の問題①

問題 図 7,17の 点の移動を行列で表現せよ,こ

れは,行ベク トルで表現行列を記述する問題であ

つたが
'Sれ

の操作を理解 していない人が多いよう

だった。

図 7.17 行列の問題②

誤答分析から以下のような事がわかる。
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正解率の低かつた問題は,ほ とん ど類似の問題

であつた,特 に,Snや側軸回転のある対称操作の

問題 は どれ も正解 率 が低 か つ た。この こ とか

ら,SAの理解度が低いことが分かる。また,主軸回

転は問題なく理解できるが,側 軸回転は難 しいよ

うである。

ステ レオ投影図を利用 した問題が多かったの

で,主軸は必ず図の中心に来 るものであり,σ hは

画面に水平な面,σ vは画面に垂直な面 とい う先

入観を与えて しまったようである .

しか し,最初の対称操作の段階では,立体モデ

ルの点の動きよりは,理解 しやすかつたようであ

る。

7.4.ア ンケー ト

10月 19日 ,22日 の問題 Aの終了後 ,対称性プロ

グラムについてのアンケー トを実施 した。以後の

問題・ ヒン ト作成の参考 とした。

質問内容 と結果を示す。

1,テ ス トの難易度はどうで したか ?

まず,50%が 「普通」,48%が 「難 しい」,「 かな

り難 しい」が 2%で ,易 しい と回答 した人はいなか

った.し か し,問 題 Aの平均正解率 (80.39%)か ら

見 ると,苦労 して正解 を出 してい ることがわか

る。

2.解答方法は分か りましたか ?

分かった (95%),い いえ (5%)よ り,プ ログラムの

使い方は易 しいと考えられる.

3,問 題数はどうで したか ?

問題の数については「普通」と感 じた人が約半

数 (48%),「 多い」と感 じた人 38%,「かな り多い」

と感 じた人が 18%で ,「少ない」 「かな り少ない」

は 0%で あ り,多 く感 じた人が多いようだつた。し

か し,平均解答時間 (45分 55秒 )か ら考えると,そ

のほかの実習 (問題 B・ Cな ど)ではもつと長い時

間がかかることもあつたので,初 めてコンピュー

タによる実習を経験 したため,通 常よりも時間を

長 く感 じて問題数が多い と感 じたのかもしれな

い .

4,回 映軸の説明は読みま したか ?(こ の時は,回

映軸の操作のヒン トしかなかつたため.)

ヒン トを読んだ (93%),読 まない (7%)で ほぼ全

員が読んでいる。この結果か ら,問題 B以降では

ヒン トを増や した。

5,回映軸の説明は役立ちま したか ?(読 んだ人だ

けへの質問)

先ほどの質問と同様に役立ったと答えた人が 9

割近 く(89%)で あったため,ヒ ン トを増やす こと

に した。他の回答は役 に立たない (4%),分 か らな

い (7%)で ある .

6。 パ ソコンを使ったことはありますか ?
rヽつ も使 う 23%

時々 使 う 30%

あま り使わない 25%

主つたく使つたことがない ≧%

「いつも使 う」,「 時々使 う」を合わせれば ,

受験 した学生の約 4分の 3が ,パ ソコンを使用 し

ているようであつた。しか し,タ スクバーの使い

方・ウィン ドウの操作などの基本的事項を知 らな

い人も少なくなかった。

7,パ ソコンを使用 した学習は これか らもしたい

ですか ?

パ ソコンが良い (48%)。 どち らでも (39%),合

わせ ると 8割 くらいの人はパ ソコンを使用 して

も良いと感 じている。紙がよいは 14%で ある。
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よび集計・平均は SQLの 関数を用いて容易に行 う    pp.2332,2002.
ことが出来る.                  [4]奥 原伸康 :卒業論文「化学薬品等の管理システムJ

立体図を使用 しての対称操作の理解 は必ず必    (2003).

要であるので,ス テ レオ投影図でこうなつたとき  [5]榊 原正明 :鳥取大学におけるPRTR法 対応プロ

は,モ デルは こうなつた といった ような,ス テ レ    グラム,鳥大環境広報,No.8,pp,46,2003.

オ投影図とモデルを組み合わせた問題 を作成す   [6]前 田信太郎 :ナ レッジの活用とビジネスの創出を

る必要があると思われる。               促進するeラ ーニング,知的資産創造j2002年 9

学習者が利用するプログラムは完成 したが,今     月号 ,

後は,問題作成者が使用す る管理用プ ログラム  [7]河 野ヽ博 :大学の教育改革とネットワークを利用し

(ク ライアン ト上か ら,問 題,解答の作成 とサー    た学習,電子情報通信 学会誌 Vol.85 No.6

バヘの登録できるような問題登録 フォーム,配 点    pp.392-396.

や問題の差 し替えを簡単に行 うための問題管理    http://― .ieice,Org/jpn/bOoks/kaishiki

フォームなど)を作成する必要がある.       ji/200206/200206-1.html

また,学習の助 けとなるヒン トの充実,問題数   [8]メ ディアミックス・プロジェクト:図解雑学デー

の充実,解説の充実も必要である。今回は問題実    タベース,ナ ツメ社

施の途中でアンケー トをとり,そ れに基づいてプ   [9]PHPマ ニュアル :http://― .php.net/manua1/

ログラムの修正・改良を行った,今後は実習の途    ja/
中と最後に実施 して学習者 の動向をさらにつか

むようにしたい。                          (受 理 平成 15年 9月 30日 )

今後はアニメーション,音 声情報,3Dな どを利

用 した,印刷物では表現できない内容を増や して

行きたい .

研究室の奥原伸康君に対 して問題作成への協

力に感謝 します。
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