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概要：
2020年度は新型コロナウイルス感染拡大防止の観点から，ICTを活用した遠隔授業の実施が求められるこ
ととなった．ICTを用いた遠隔環境での授業において問題となるのは試験の実施方法である．本研究では，
学生の試験の様子と操作画面の両方が確認できる映像を撮影し，不正がないかを確認員が確認する「動画
記録試験」の試みとその運用を支援するシステム「ReCom」の提案を行った．本システムには，動画記録
試験の運用において (1)学生の動画撮影や提出ミスの軽減や生じた時の支援機能，(2)確認員が効率よく動
画を確認するための支援機能が求められる．これにより，遠隔環境においても学生が公平性の担保に一定
の理解が得られる人間活動システムの実現を目指す．本システムは 2021年度にハイフレックス方式で実
施されたプログラミング導入授業における毎週の小テスト環境で運用した．毎週平均して約 30%の学生が
動画記録試験を選択しシステムを利用した．運用の結果，(1)学生の正常動画提出率 95%を達成した，(2)5

分の小テスト 1件につきおよそ 1.5分まで確認時間を効率化することができた，(3)学生への質問紙調査で
「動画記録試験」は対面環境と遠隔環境のどちらで受験した学生にとっても概ね公平性の担保が評価され
た，という結果が得られた．
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1. はじめに
2020年度は新型コロナウイルス感染拡大防止の観点か

ら，教育機関では ICTを活用した遠隔授業の実施が求めら
れることとなった．世界的に遠隔授業の導入と研究が進ん
だ結果，遠隔会議システムを利用した授業の運用はあたり
まえの日常となっている．コンピュータを使った演習につ
いても，遠隔を主とするフルオンライン環境でも対面と同
様の運用が可能であることが分かってきた [1]．
ICTを用いた遠隔教育において，最後に残された課題が
試験の実施である．遠隔環境における試験は，受験者が試
験を受験している様子が不透明となりやすく，試験に不適
切な通信によるカンニングや受験者のなりすましといった
不正が容易であるという課題がある．
この問題に対応するため，青山学院大学社会情報学部で

はプログラミング導入講義において「動画記録試験」の試
みが行われてきた．「動画記録試験」とは，受験者が任意
の場所でプログラミング試験を実施し，操作過程の共有画
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面，受験者 PCのカメラ映像，マイク音声を記録した試験
動画を提出する試験方式である．
しかし「動画記録試験」には学生が動画撮影時に画面共

有を忘れる，視聴できない無効な動画を送るなど提出に際
してのミスが散見されるという問題があった．加えて試験
の動画に不備がないか確認を行う者（以降，確認員とする）
が学生の提出する記録動画を目視で 1件ずつ確認すること
に膨大なコストがかかるという課題が残った．
本研究では，学生が遠隔と対面のどちらの参加方法で

あっても試験を公平に行うため，学生の試験の様子と操
作画面の両方が確認できる動画を提出してもらう「動画
記録試験」の要件を整理し，その運用を支援するシステム
「ReCom」の開発を行った．学生の提出ミス抑止や軽減と
確認員の確認作業効率化を目指したシステム「ReCom」を
用いて，遠隔からでも対面試験と同様な評価基準で受験す
ることができる「動画記録試験」の運営を支援できるか，
というのが本研究のリサーチクエスチョンである．

2. 先行研究
定期試験には学習ナビゲータとしての役割があり，e-

Testingにおいても学習管理システムの構築を果たすこと
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で，その役割をもつと言われている [2]．遠隔による試験
の受験においても教育効果が期待されている．
2000年台より CBT(Computer Based Testing)という分

野で，コンピュータを利用した試験環境の研究が行われて
きた．例えば，仲林ら [4]はオンラインによるテスティン
グシステムの開発を報告している．松浦ら [5]は教科「情
報」入試における受験方式として，CBTシステムの利用を
目指した研究開発を報告している．しかし，これらの研究
は，基本的には学習者が非同期の e-Learning利用を行い，
その成果をチェックするための設計となっており，実際の
教育現場の定期試験のように，本人による受験保証などの
公平性を保つことは研究対象となっていない．服部ら [3]

は，2020年度コロナ禍に実施された遠隔受験による定期試
験の取り組みについてのアンケートの結果から，殆どの学
生が自宅で受験をし，50％以上の学生の試験に対する取
り組みが不正行為に該当する可能性があった，と報告して
いる．
遠隔環境からの試験受験において，不正行為を防止する

ために様々な手法が検討されている．濱田 [6]は遠隔によ
るMoodleを用いた日本語クラスの定期試験において，問
題数を増やす，時間を短くするという工夫を行っている．
林ら [7]は遠隔環境での定期試験実施において，予め採取し
た筆跡データにより本人証明を行う筆記認証法を，志田 [8]

は指紋認証を利用したオンライン試験の受験方式をそれぞ
れ提案している．安田ら [9]は試験時に使用するタブレッ
ト型端末を操作する手の形状を記録し機械学習を行い，遠
隔試験でのなりすましの検出を試みている．鈴木 [10]は
CBTにおける不正のトライアングルモデルに基づいて検
討した不正行為防止策を実践し，従来の紙面型試験よりも
コンピュータベース型試験を支持する学生が多数を占めて
いたことが報告されている．小方ら [11]は長文読解課題に
おける聴覚から得た不正を，眼球運動を利用して検出する
試みを行っている．David [12]は既存の教育ツールと動画
共有ツールを使用し，不正行為の抑止を期待した遠隔にお
ける小テストを実施している．

3. 動画記録試験
3.1 動画記録試験とは
本研究では，遠隔環境における試験において，受験者の

試験中の様子を明らかにし，不正が行われない環境での試
験を遂行するための「動画記録試験」方式を提案する．「動
画記録試験」の基本的な考え方としては，受験者が自身の
PCのブラウザ画面を利用して回答するような試験問題に
対して，その回答過程における画面・PCカメラ映像・PC

マイクの音声を動画として記録し，提出することで試験
の不正を抑止する．PCカメラ映像と PCマイクの記録か
ら，試験開始から試験終了まで本人が受験し，他人と通信
をしていないことを確認する．解答過程における画面記録

によって，規定の資料のみ閲覧をしており，定められてい
ない情報の収集が行われていないかを確認する．
動画記録試験のツールとして，Webexミーティングを利

用した．実験対象となる著者所属大学では，全ての学生に
Webexアカウントが付与されているためである．自身が適
切な設定を行い個人ミーティングを実施することで，クラ
ウド上に動画記録試験の要件を満たす試験動画が記録され
る．これを利用して，実際の授業では，開始時刻を合わせ
て受験者が記録動画をWebexミーティングによる画面録
画機能を利用して撮影を行い，確認員が提出された記録動
画のチェックを行った．
「動画記録試験」を受講する受験者のおおまかな手順は
以下の通りである．
( 1 ) Webexの設定を行い，パーソナルミーティングを開催
する．

( 2 ) デスクトップ全体を画面共有し，マイク・カメラをON

にして録画を開始する．
( 3 ) 学生番号と名前を発声し，課題に取り組む．
( 4 ) すべての課題が終了したら，録画を終了する．
( 5 ) Webexクラウドに動画が生成され次第，共有リンクを
提出システム（ReCom）から提出する．

受験者が動画記録試験を行う際に注意すべきこととし
て，以下の注意事項を守るように周知した．� �

• 課題が提示されてから，5 分以内に録画を始めてください．試
験開始時間に大きな差がある場合は理由を聞く場合があります．

• LINE などの通知が試験中に表示されないように設定してくだ
さい．

• マルチディスプレイは利用しないでください．
• パーソナルミーティングは 30 分経過するとアラートが表示さ
れますが，ミーティングが終了されないように気をつけてくだ
さい．

• 声に出しながら考えてもらっても構いません．
• よそ見をせずに課題を実施してください．少しよそ見をしただ
けで不正とはしませんが，長期間や頻繁なよそ見はソースコー
ド履歴のチェックを厳しく行います．

• お手洗いなど，やむを得ず PC 前から離れる場合には，離席時
間を記録して，録画共有リンク提出時に報告してください．

• 早く終わった場合は，そこで録画を終了しても構いませんが，そ
の後解答を変更することはできません．� �

3.2 動画記録試験の対象とする問題
本研究での実験では，毎週の授業で行われる小テストと

中間試験の 2種類の試験について，動画記録試験方式を採
用した．小テストには山口ら [13]によって開発が行われて
いるジグソー・コードが用いられた．ジグソー・コードと
はシャッフルされたプログラム断片を操作可能なプログラ
ムとなるように順番を並べ替えることで回答するシステム
である．中間試験では指定されたWeb開発環境を用いて，
制限時間 80分内に指定された仕様のプログラム作成を行
う試験を実施した．
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図 1 小テスト記録の正常提出例

3.3 動画記録試験の要件
動画記録試験には公平性を担保するために以下の 5点を

満たす記録動画であることが求められる．
要件 1 受験者の顔が確認できる
要件 2 受験者の視線が確認できる
要件 3 受験時における周囲の音声が確認できる
要件 4 操作画面が確認できる
要件 5 試験開始時刻が確認できる
要件 1は受験者が別の誰かによるなりすましを防止する

役割を果たす．要件 2 は視線の移動が顕著な学生は周囲
から回答を得ようとしていないか対面環境と同様に観察
する必要がある．要件 3 は音声による回答の共有を防ぐ
ことを目的としている．それに伴い，各受験者には小テス
ト開始時に学生番号と名前を発声することを依頼した．要
件 4は操作画面を共有することにより，プログラミングの
過程を観察できるようにする役割を果たす．これは同時に
LINEを代表するコミュニケーションツールでの回答共有
や，Webページ上での検索・閲覧が行われていなかを監視
するためにも必要となる．要件 5は学生が回答を入手して
から後で受験することを防ぐため，対面で行われている試
験と同期していることが保障できるようにする必要がある．
これらの要素を満たした記録動画を本試験における正常

提出とし，図 1にその例を示す．

3.4 動画記録試験における課題
2020年度コロナ禍におけるフルオンライン授業下で実
施された実習授業において動画記録試験が実施された．そ
こでの取り組みから，動画記録試験を運営するうえで以下
の 2点が課題となっていた．
課題 1 学生が画面共有を忘れてしまったり，音声が入っ

ていないなど正常な提出が行えない．
課題 2 確認員が動画チェックをおこなう際に，目視で 1

件ずつ確認することに時間がかかりすぎる．
課題 1 は学生の提出時における提出ミスについてであ
る．これには，そもそも評価できる動画が提出されていな
いケースや，動画 URLが 2つ以上に分かれているものを

図 2 ReCom のユースケース図

繋げて記述しているケース，提出はできているが正しく評
価を行うには要素が不十分であるケースなどがある．
課題 2は確認員の労力についての問題である．目視で確
認を行うにあたり，収集した記録動画のリンクを 1件ずつ
選択しながら評価することへの手間は，運営していくうえ
で非常に大きい．これらの課題を解決するために動画記録
試験を支援する機能を備えたシステムの開発が必要である．

4. 提案システム
4.1 システム概要
本研究では，動画記録試験の運用支援システム「ReCom」

を提案する．「ReCom」名前には，本試験を象徴する試験
過程の記録（Record）と，学生と確認員がシステムを通じ
て発言し合う（Comment）ことで試験を運営していくこと
ができるようにと願いが込められている．
ReCom の外部機能をユースケース図（図 2）に示す．

ReComには「学生」と「確認員」の 2つのアクタがいる．
学生と確認員との間における記録動画の授受や評価を行う
ことを仕様の範囲とし，各自がWebexで行う試験の撮影
と記録試験への問い合わせは範囲外としている．
「ReCom」は，3.4節にて述べた 2つの問題の解決を目
的とした 2つの機能，即ち，
機能 1 学生の提出ミス抑止や軽減を行う機能
機能 2 確認員の確認作業効率化を支援する機能
を備えている．
機能 1は，主にユースケース 1に対応する．学生は記録動

画を提出する際に提出するファイルが間違ないようにする
ことが必要である．一般的な LMS（Learning Manegement

System）では提出するファイルを確認することが学生自身
に一任されてしまう．提出時の画面遷移に工夫を行うこと
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図 3 学生の記録動画提出画面

図 4 提出動画の確認画面

で提出する記録動画にミスがないか確認してもらうことで
この問題を解決する．
機能 2は，ユースケース C4に対応する．確認員が学生
の提出した記録動画を目視で確認する際に効率をあげるた
めに利用される．動画視聴を行う際に，受験の様子が正し
く撮影された正常提出なのかを 1件ずつ評価する必要があ
る．1画面で作業するときに「動画視聴」と「評価登録」を
並行して行なうことができるようにする．

4.2 インタフェース
4.2.1 機能 1-学生の提出ミス抑止や軽減を行う機能
図 3，図 4は学生が ReComにより，撮影した記録動画
を提出する際のインタフェースである．Webex上で行っ
た試験の様子を録画した記録動画が再生可能であるか，試
験上の必要項目が満たされているかを学生自身にも確認を
行ってもらうような設計とした．学生は共有するリンクを
確認してから提出することで，記録動画の不備がないかと
いう不安が払拭され，確認員も視聴可能かを事前に判断す
ることができる設計となることを期待した．
4.2.2 機能 2-確認員の確認作業効率化を支援する機能
確認員が提出された記録動画を確認するために使用され

るインタフェースをそれぞれ図 5，図 6に示す．図 5は
提出された試験を授業回別にソートし一覧表示にした様子
を，図 6は checkボタンを押下することで表示された評価
画面を表している．評価を行う際は，3章で示された記録
動画の確認する 5項目を満たしているかをチェックするた
め，画面左側に記録動画を，画面右側に動画の評価登録の

図 5 記録動画一覧表示画面

図 6 記録動画評価画面

インタフェースを表示させた．これら 2つのウィンドウを
用いて効率よく評価を行っていく設計となっている．

4.3 開発プロセス
本システムの開発は，コロナ禍でのプログラミング授業

運営という状況から，ならびに，迅速な要求分析と改善サ
イクルを実現するために，数週間の運用結果を踏まえて改
版開発を行い，機能を練り直すという反復型方式で開発を
行った．本論文では，開発プロセスを 3つのフェーズに分
けて説明する．
フェーズ 1では，ユースケース 1から 4までの，両アク

タ間における記録動画の授受が適切に行えるまでを設計し
た．学生が記録動画の視聴確認を行うことができるインタ
フェースを設計し，機能 1の役割を備えた．機能 2にあた
るユースケース C4は，学生の提出と試験の運用に対して
影響が少なく，優先度が低いと判断したため開発は未着手
であった．そのため，データベースの入出力と動画確認の
評価は Excelシートで行った．
フェーズ 2では，授業運営を行うことで具体的となった，

提出期間外の記録動画の提出リクエストや，正常提出を行
えない学生への対応を行った．ユースケースＳ 1の，学生
が遅れて記録動画を提出した場合，確認員は評価を行う対
象とするのか（ユースケース C5）を検討した．これは学生
につき 1度のみ遅れての提出を許可し，Gmailにて直接提
出してもらうことで解決した．ユースケース C1，C2につ
いては，マニュアルを読んでも適切な録画方法が分からな
い学生に対して個人あてに YouTubeで撮影した手順説明
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の動画を送付することで対応した．これらに該当する学生
の検出を ReComで行えるように設計した．加えてフェー
ズ 2 では，ハイフレックスの対応を行えるように設計を
行った．ユースケース C3はハイフレックス授業において
重要であり，対面で受験した学生と動画記録試験で受験し
た学生との試験評価を分けて行う必要があった．対面で受
験した学生が使用した，大学備え付け PCのログデータを
収集し，動画記録試験の受験者と対面で受験した学生の評
価をそれぞれ ReComで評価できるように設計した．ユー
スケース C4については，記録動画のデータを一覧表示さ
せ，1件ごとのURLを選択・視聴ができるウェブページを
設計した．しかし，画面遷移とデータ入力は手作業のまま
であった．
フェーズ 3では，ユースケース C4の，確認員の確認作
業効率化を支援する機能に焦点を当てたインターフェース
の開発を行った．「>」ボタンで対象回における次の評価対
象とする学生の動画へと遷移できるようにし，データの登
録もウェブページ上で登録できるインタフェースを設計
した．

5. システム運用実験
5.1 目的
本研究の目的は，学生の提出ミス抑止や軽減と確認員の

確認作業効率化を目指したシステム「ReCom」を用いて，
遠隔からでも対面試験と同様な評価基準で受験することが
できる「動画記録試験」の運営をどの程度支援できるかを
示すことである．筆者本人が確認員として本システムを利
用し，授業が実施される 1週間ごとに学生が提出した記録
動画の確認とフィードバックを行った．動画記録試験を運
営するうえで，ReComが課題を満たす機能が備えられた
システムであるのか妥当性の評価を行う．

5.2 適用対象
本研究の分析対象は，2021年度青山学院大学社会情報学
部社会情報学科 1年生の必修授業であるコンピューティン
グ実習の受講者 256名分のデータである．

5.3 授業環境
授業は，対面での授業の参加と，遠隔からの授業の参加

を学生が日ごとに選択できる「ハイフレックス」形式で行
われた．そのため，遠隔からの授業参加の場合は，動画記
録試験を行ったうえで記録動画の提出を必須とした．第 2

回授業において，学生には記録動画の撮影と操作ができる
ようにしてもらうため，10分程度のインストラクション及
び小テスト 1問分のデモンストレーションを行った．

5.4 使用データ
本研究で分析するデータは，システムログとアンケート

の 2種である．システムログは，ReComで提出された動
画の件数や確認員のチェックを行う時に記録される作業時
間である．アンケートは第 12回の授業で行い，有効回答
数は 122件（有効回答率 48%）であった．

6. システム運用実験結果
6.1 システムログ評価
ReComシステムログから得られた動画件数，確認員の

作業時間を表 1に示す．
動画記録試験を選択した学生は，第 10回講義を除き，お

よそ 3，4割程度いることが分かった．第 2，3回の授業で
は，自然災害により登校して授業へ参加することが困難で
あったこと，第 10回の授業では中間試験を実施すること
が事前に告知されていたこと，がそれぞれの人数となった
要因と推測される．これらの回を除いた授業では，遠隔か
ら授業に参加していた学生が全体のおよそ 1/3いたことか
ら，動画記録試験による遠隔での出席を積極的に利用する
学生が一定数いることが分かった．
学生が提出した記録動画が正常提出であったかについて

システムログから評価していく．学生の記録動画の正常提
出率について，第 2回から第 13回にかけて元々 78.9%あっ
たが，第 13回では 94.7%に上昇している．授業開始当初
は動画の確認を行わずに提出していたが，返却された確認
員からのコメントを見ることで適切な動画なのかを確認す
る学生が増加したのではないかと考えられる．その結果，
学生が機能 1を利用することで，授業後半の小テストでは
提出ミスを全体の 5%程度に収めることができた．
確認員の作業時間について，ReComの開発フェーズが

進むごとに総動画時間に対する作業時間の割合が減少して
いったことが分かる．第 2回から第 13回にかけて，総動
画時間に対する作業時間の割合がおよそ 55%削減された．
特に第 10回から第 12回にかけて確認員の作業効率化を目
的とした開発を行ったため，動画時間に対する総作業時間
の割合が著しく低下し，総作業時間が削減されたことが確
認できた．

6.2 アンケート評価
6.2.1 学生による提出時の動画確認への意識調査
本システムの機能 1が，設計の意図通りに学生の提出ミ
ス防止に寄与していたかを評価するため，「ReComで動画
提出をする際に確認用の URLが表示されますが、URLを
提出するときに確認していましたか？」という設問のアン
ケートを行った．その結果を図 7に示す．大部分の学生
は，動画提出時に視聴の確認をしてから提出していたこと
が分かった．学生はシステムを設計の意図通りに利用して
いたため，全体の提出ミス抑止に繋がったことが示された．
6.2.2 動画記録試験に対する公平性の評価
動画記録試験と対面試験との間に公平性が担保されてい
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表 1 小テスト実施回ごとの記述統計量
第 2 回 第 3 回 第 4 回 第 5 回 第 6 回 第 7 回 第 8 回 第 9 回 第 10回 第 12回 第 13回

開発フェーズ 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3

総出席者数 256 256 208 224 227 220 216 207 217 204 208

遠隔出席者数 184 194 103 82 122 119 106 105 29 92 91

遠隔出席率 46.09% 61.72% 40.23% 32.03% 47.66% 46.48% 41.41% 41.02% 11.33% 35.94% 35.55%

記録動画提出件数 180 216 100 69 106 97 104 102 45 82 76

正常提出率 78.9% 73.6% 80.0% 85.5% 84.0% 89.7% 84.6% 90.2% 95.6% 92.7% 94.7%

総動画時間 (h) 20.84 17.60 14.33 8.86 12.50 15.71 14.25 8.19 4.11 6.29 6.47

動画確認時間 (h) 10.72 4.76 4.20 3.02 3.70 5.27 4.93 3.25 1.19 1.04 1.56

総作業時間 (h) 12.72 8.06 6.41 3.70 5.47 6.99 6.14 3.86 1.28 1.60 1.81

総動画時間に対す
る視聴時間の割合

51.4% 27.0% 29.3% 34.1% 29.6% 33.6% 34.6% 39.7% 29.0% 16.5% 24.1%

総動画時間に対す
る作業時間の割合

61.0% 45.8% 44.7% 41.8% 43.7% 44.5% 43.1% 47.1% 31.1% 25.4% 27.9%
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図 8 学生による動画記録試験への公平性についての評価

たかについて学生の評価を得るため，アンケートを行っ
た．「本授業は動画記録方式と対面試験が選択できました
が，ハイフレックス環境下において動画記録試験は公平性
が担保できていると考えますか？」という設問に対して 5

段階の評価を行ったところ，図 8の結果が得られた．5が
公平性が担保されていることに対して強くそう思うことを
意味し，平均は 3.91で分散が 0.98，中央値は 4であった．
この結果から，概ねの学生が動画記録試験は公平であった
と感じていることがわかった．
この結果と，受験形態の内訳についての回答から，動画

記録試験でより多く受験した動画記録試験群と対面試験で
より多く受験した動画記録試験群に 2群に分け，公平性に

表 2 受験方法別の公平性に対する評価の平均
人数 公平性への評価の平均

動画記録試験群 53 4.38

対面試験群 58 3.52

ついての評価の平均を求めた．その結果を表 2に示す．平
均の差の t検定をおこなった結果，有意であった（両側検
定:t(109)=4.96, p<.05)．したがって，動画記録試験群の学
生よりも対面試験群の学生の方が公平性に対する評価は若
干低くなったといえる．
対面試験群の学生の公平性に対する評価が低くなった理

由について，理由記述欄の分析を行った．代表的な意見を
表 3に示す．Aは 2種類の試験を受験した上で公平であっ
たと実感したという意見であった．Bは試験について顔を
出すことと操作画面が記録されていることへの信頼を評価
していた．CはWebexミーティングの機能により開始時
刻が確認できることで，試験時間が同期されていることを
保障できる点を指摘している．Dは記録動画の確認がいつ
でもできることと，動画を証拠として残すことができる利
点を評価している．対して，Eは画面操作を学生に委ねる
ことで別のディスプレイの操作などを検知することが困難
であることを指摘している．Fはカメラの撮影位置によっ
ては充分なチェックが出来ないことを危惧している．

7. 確認員支援機能評価実験
7.1 目的
確認員による ReComを使用した評価が，開発者以外が

使用した場合においても効果的なのかを評価するため，実
験を行った．本システムは開発者以外の確認員が使用した
場合においても作業効率が果たせるのか検討する必要があ
る．動画記録試験の記録動画を評価する確認員のシステム
ReComを開発者当人以外に使用してもらうことで，確認
員のコストがどの程度軽減ができているのかについて客観
的な評価を得ることを目的とする．
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表 3 公平性に関する受講者のコメント
受講者 評価 コメント

A 5 対面と動画記録試験の両方で受験経験があるが、
どちらも変わらず試験を行うことが出来たから。

B 5 顔だしやミュート解除され、画面共有もしていた
ら、誰も違反行為を起こせないと思うから。

C 5 何時にテストを開始したかを確認できるため。
D 4 動画が証拠として残るから。
E 2 画面録画をしているとはいえ、モニターの手前な

どにカンニングペーパーを仕込んである可能性は
否めないから。

F 2 比較的できていると思うが、パソコン周辺にカメ
ラの死角が存在するので、完璧には難しいと思う。

7.2 実験方法
被験者 2名に対して本システム ReComを使用した記録
動画の確認を行ってもらった．実験冒頭に筆者による導入
及びシステムについての説明と，実際に評価を行うデモン
ストレーションを 15分ずつ行った．その際に失敗の提出
例についてとその対応方法やシステムの操作方法への諸注
意を行った．その後，前半と後半の 2回に分け，確認作業
を 30分ずつ実施してもらった．2回取り組むことで確認作
業への慣れが影響するのかを調べた．
使用したデータは既に筆者による確認が済んでいたもの

で，確認の速さと正確性が後から比較できるようになって
いる．第 14回小テストでは 70件のうち 9件が音声が聞こ
えない，画面が共有されていないなどのミスが発見された
動画となっており，それらが期待通りに指摘できたかを，
入力されたデータのログから評価を行った．加えて，実験
終了時に被験者には 10分程のアンケートを行い，システ
ムについての評価をした．

7.3 結果と考察
7.3.1 記録確認の正確性評価
被験者 A，Bが行った評価と，筆者が事前に行っていた

評価との一致率をまとめた結果を表 4に示す．表内の数字
が筆者による評価との一致率で，括弧内の数字が被験者に
よる評価件数である．
被験者 Aは前半の開始時に PCのマイクに不具合が生

じていたことから，音声共有に関する確認がうまくいかな
かった．しかし音声が聞こえない動画が続くことに対して
不信に感じた被験者 Aは，PC内マイクの設定を修正した
以降は問題が解決され，後半は正しい評価を行うことがで
きていた．
被験者 Bは前半に小さな音声の動画を聞き逃していたた
め評価が異なったものが 1件あった．筆者が見落としてい
た画面から視線が見切れてしまっている時間が長い学生の
検知に成功していた例も 1件あった．
これらの結果から，被験者と筆者の動画確認精度には大

表 4 被験者と筆者による評価の一致率
前半適正評価率 (件数） 後半適正評価率 (件数）

A 76.9%(13) 100%(19)

B 90.9%(11) 93.75%(16)

きな差は生じておらず，評価基準について周知しておくこ
とで公平な評価を行うことができることが分かった．加え
て同じ動画を 2人以上の確認員がチェックすることで，確
認漏れなどが抑止される働きが見られることが示された．
7.3.2 確認時間に対する評価
実験の結果を表 5，表 6に示す．2つの表はぞれぞれ前

半と後半の開始から 3件，終了から 3件の確認作業に費や
した時間についてまとめられている．被験者 Aは前半の 1

件目，3件目が視聴不可能なリンクだったこと，2件目が先
述の PCトラブルで音声が聞こえなかったことが原因で困
惑してしまい，時間がかかっている．しかし後半以降の確
認作業ではシステム操作に慣れたためか，適正な評価を効
率的に行えている．15件目については 6分 41秒の動画を
1分 24秒で確認することができるようになっている．被験
者 Bも同様に，前半は不慣れな操作であったため時間がか
かっていたが，後半から一定の作業効率化が出来ている．

8. 考察
8.1 動画記録試験の受験者状況について
ReComのシステムログから，動画記録試験を用いたハ

イフレックス環境の授業では，毎週およそ 3割以上の学生
が遠隔から参加する方式を選択していたことが分かった．
このことから，動画記録試験により遠隔から出席すること
ができる環境が整備されていれば，遠隔での出席を積極的
に利用する学生が一定数いることが分かった．学生は可能
な限り，個々の都合や環境に合わせて授業に参加したいと
考えているのではないかと推測される．

8.2 学生の提出ミス抑止や軽減を行う機能は役立ったのか
ReComのシステムログから，授業後半の回では学生に

よる記録動画の正常提出率が 95%まで上昇していた．アン
ケートの結果からも，記録動画を提出する際に正しく撮影
されていたかを確認していた学生が 9割以上いることが分
かった．適切に記録されていたのかフィードバックとして
確認できたことも，正常提出率の上昇に貢献していた．こ
れらの結果から，機能 1により学生の正常提出を支援する
のみならず，確認員の動画視聴以外の作業の削減にも効果
的であったことが評価できた．

8.3 確認員の確認作業効率化を支援する機能は役立った
のか

ReComのシステムログから，確認員の作業効率化を意
図した機能を利用することで，作業時間を 55%削減するこ
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表 5 被験者の件数別確認時間（前半）
前半視聴件数 1 2 3 … 9 10 11

A 作業時間（動画時間） 0:34(0:00) 4:09(3:27) 0:58(0:00) 0:55(4:30) 1:17(4:59) 0:50(4:29)

B 作業時間（動画時間） 2:51(6:17) 4:08(4:48) 2:01(6:14) 2:09(7:20) 0:53(0:00) 2:39(6:53)

表 6 被験者の件数別確認時間（後半）
後半視聴件数 1 2 3 … 14 15 16

A 作業時間（動画時間） 1:07(7:28) 0:40(3:31) 0:43(2:21) 1:17(8:39) 1:24(6:41) 1:15(3:44)

B 作業時間（動画時間） 2:25(5:46) 2:09(7:32) 2:04(6:37) 1:27(3:59) 1:42(5:22) 0:57(1:50)

とができた．これは記録動画と評価登録のページをウィン
ドウを横並びに配置し，効率的に画面遷移とデータ登録が
行えたことが寄与していたものだと考えられる．他の被験
者に対して行ったシステム評価実験から，任意の利用者で
も筆者と同様に確認作業の効率化が期待されることも示さ
れた．これらの結果から具体的な数値で表現していくと，
100人が受ける 10分の小テストの合計 1000分（≒ 16.6時
間）を 27%まで作業時間を削減した場合，およそ 4時間で
1週間分のテストを確認できる．確認員が 1名の場合であ
れば，4時間かけることで動画記録試験を運用していくこ
とができることが分かった．ReComを利用することで，1

週間ごとに行われる小テストの確認と評価を現実可能なレ
ベルで運営できることが示された．

8.4 動画記録試験は公平に行えたのか
動画記録試験を用いたハイフレックス環境下での試験で

は学生にとって概ね好印象であった．学生から得たコメン
トからも動画記録試験に対して剽窃の疑念が払拭されたと
いう評価を得ることがことができ，カンニングの抑止力に
繋がっていたことが確認された．非同期で行われる学生の
様子が不透明な試験とは異なり，不正が行われない環境で
の試験を遂行するための環境として，動画記録試験が有効
であることが分かった．

9. まとめ
本研究では，学生が遠隔と対面のどちらの参加方法で

あっても試験を公平に行うため，学生の試験の様子と操作
画面の両方が確認できる動画を提出してもらう「動画記録
試験」の要件を整理し実験を行い，その運用を支援するシ
ステム「ReCom」の開発を行った．ReComを利用するこ
とで学生の提出ミスが抑止され正常提出率が 95%まで上昇
したこと，確認員の記録動画確認作業が 55%削減されたこ
とが実験で示され，動画記録試験の運用支援に際しての要
件の妥当性，有効性が示された．
本研究がハイフレックス授業における公平な試験の実施

方法としての解決策の糸口に繋がる結果が得られたと筆者
は考える．学生のオンライン授業への期待は非常に高まっ
ており，本システムを使用した動画記録試験に高い評価

と称賛のコメントも寄せられた．本研究が，今後より一般
的となるオンライン授業の研究・発展の一助となることを
願う．
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