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あらまし：筆者はコロナ禍以降，大学線形代数の授業において，チーティング耐性を持つ問題を開発し，

活用してきた。目的は，問題に取り組むことによって理解が深まる演習用と自宅で受験しても成績評価と

できる評価用の 2つである。前者は効果についてのエビデンスが重要であり，後者は評価の正当性につい
てエビデンスが必要である。 2021 年度から 2024 年度において，工学向け線形代数の授業において，
STACK を利用したチーティング耐性問題を潤沢に開発し，その効果を検証してきた。演習としての効果
は一定程度確認できたが，評価については，ある程度の相関は確認できたものの，すべての成績評価を完

全にオンラインとするのは現状困難である。2024 年から今年度において，授業冒頭で通常紙で行う小テ
ストについて，オンライン採点であるが，チーティング耐性があり，妥当性のある成績評価とできるよう

な取り組みを行ってきた。本講演では，その手法と結果について紹介する。 
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1. はじめに 
コロナ禍において，オンラインでどのように数学

の授業を進めるか深刻な課題であった。解説につい

ては，筆者の場合，反転学習用の動画を開発途上で

あったため，比較的短期に解説を用意することがで

きた。一方で演習問題や評価については，それまで

試行的に STACK の問題開発を進めていたものの，
コロナ禍において本格的な開発が必要となった。 
このような状況で，チーティング耐性という問題

の属性を提唱し，形成的評価と成績評価の両面で活

用できる問題開発に取り組むこととした(図 1)。従来
の問題は，計算問題が中心であったが，文脈理解が

必要な問題や，定義に基づいて自分で考える必要が

ある問題，教科書や演習書には見られないような問

題の開発を中心とした。 
2021年以降，期末試験の結果との一定の相関が見
られるなど，オンライン演習問題には効果が確認で

きたが，対面が中心になるにつれ，課題の量が過剰

である問題が生じ，ドロップアウトする学生が 10〜
15%程度発生する問題があった。 
このような状況で，学生の欠席が目立つようにな

り，学生の学習進度をコントロールする意味合いも

あり，授業内での紙の小テストを定期的に実施する

ようにした。結果的に，ある程度出席率は回復した

が，学期末アンケートでは，途中でテストに答えら

れなくなるなどして，出席を躊躇するようになった

学生が少なからずいることがわかった。 
そこで，2024年度からはオンライン小テストやオ
ンライン演習を見直し，2025年度は，従来の 1/3程
度の演習量とし，小テストは，授業において冒頭に

実施するのみ，とするようにした。 
 

2. オンラインテストの問題点 
数学のオンラインテストを対面授業内で実施する

にあたっては，可能なかぎり PC/Mac の利用が望ま
しい。本学は大学統合後から BYODが必須とな
り，学生の PC/Mac持参を必須化できるようになっ
た。そのため，基本全員が PC/Mac を所有している
と仮定できる 2024年度から，オンラインテストを
実施することとした。 

2022年に登場した AIは当初，大きな問題とはな
らなかったが，計算ソフトとの統合や AIの大きな
進化に伴い，受験中のチーティングは避けがたいも

のとなっている。このような状況で，オンラインテ

ストを実施するには，対策が必要である。 
1つには，AIチーティング耐性を持つ問題を活
用する，という方法である。AIチーティング耐性
とは，従来のチーティング耐性が，計算ソフトの利

用などを主な対象としていたのに対し，AIや AIと
計算ソフト(e.g. Wolfram Alpha)の融合したものを利
用することに対する耐性である。従来であれば，行

列の入力が大変で時間がかかるが，自分で少し考え

れば，あるいは，一定以上の理解があれば解答でき

るような問題がチーティング耐性を有していたが，

AI時代にあっては，スクリーンショットでそのま
ま問題を渡せるため，チーティング耐性を持つ問題

を設計することは容易ではない。 
ここでは割愛するが，そのような問題もある程度

作れるものの，有料版であればほぼ 95%以上の問
題について，正確な答を提示してくるものと考えて
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間違いない(無料版では正解率は落ちるが，無視は
できない)。 
このような状況でオンラインテストを信頼性の高

い成績評価目的で実施するために以下のような方式

を検討した。 
1. まず，紙で問題を提示し解答過程を記述し

てもらい，時間になったら，短い制限時間

で入力してもらう。 
2. 1と同様だが，解答時間に少し余裕を持た

せ，ランダムな理解を必要とする多肢選択

問題(STACK利用)を併用する。 
3. スマートフォンの使用を禁止した上で，Safe 

Exam Browser(3)を用いる。 
 
1，2どちらの方法においても，オンライン入力
時間が終了した後，紙を原則回収する。これによ

り，入力時に他の学生の答案を見て修正したりする

チーティングを抑止できる。また，解答を送信した

直後には正解や評点は提示せず，制限時間終了時に

点数や正解を表示する。また，欠席者用に教室後部

で撮影を行っている機材で試験中にモニタリングす

ることで，チーティングの抑止効果も期待できる。

また，解答入力ミスを本人が申し出た場合には，提

出した用紙を確認して教員が手動で修正することも

できる。 
このような方法により，少し難易度の高い問題で

は，成績に分散が見られ，評価としての妥当性が推

測される(図 2)。 
なお，小テストにはやりなおし課題を課すが，今

年度は，オンライン演習(これまでより大幅に分量
を削減している)をすべて完了することにより合格
点に補正する，という対処をしている。 

3の方法では，ランダム問題も利用できるため，
他の学生の答案を見るなどのチーティングは完全に

防げる他，PC/Mac の場合，画面の切り替えができ
ないので，AIを参照することはできない。なお，
この場合にも，解答過程を書かせて出させる方法も

併用すれば効果的であると考えている。また，この

場合，万一 AIでチーティングされても，AIチーテ
ィング耐性を有する問題にしておけば，さらに安全

に評価することができる。 
ただし，Safe Exam Browserが昨年度までは本学
では動作しなかったこともあり，今年度試行の準備

を進めているところである。ただし，学生によって

はトラブルで使用できないケースもあり，何らかの

個別対応が必要な点が難点である。 
 
3. AIチーティング耐性問題について(補足) 

AIチーティング耐性問題は，図 1に示したような
問題も正解を導き出す。しかし，ある程度深い理解

をしていれば数秒で解答できるような多肢選択問題

を多用すれば，AIに尋いて正解を得るには一般に 1
分以上かかるため，評価に利用できると考えられる。

なお，この手法・考え方は，数学に限らず利用でき

るのではないかと考えている。 
 

4. まとめと今後の課題 
チーティング耐性を持つオンライン問題を活用し

て演習問題とし一定の効果は得られたが，評価にお

いては AI の進化が早く，どのような問題でもほぼ
正解を出す状況になりつつある。 
このような状況においては，自宅でのオンライン

での評価は一旦断念し，授業内での小テストとして，

即時フィードバックを持つオンラインテストを解答

過程の提出と合わせて実施し，評価することで一定

の正確性を担保できると考えている。実際に，テス

トによっては，評価の分布は 0%〜100%まで広く分
布しており，理解していない学生の抽出には，効果

を発揮していると考えられる。 
今後， AI チーティング耐性を持つ問題を利用し
たオンラインテストを併用し，授業でのオンライン

評価との相関等について調査したい。 
 

 
図 1 チーティング耐性問題の例 

 
 

図 2 小テストの評点分布 
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