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要約

近年，タブレット型多機能携帯端末（以下，タブレット端末）の技術進歩はすさまじく，教育

界でもその普及に伴い様々な実践がなされ，その成果や課題が報告されている。筆者らは，平成

24年度よりiPad(アップル社製）を用い，主に理科授業におけるその活用方法について研究を

行っており，本年度までに中学校理科の全ての単元においてその活用を検討することができた。

3年間における, iPad活用の事例は79事例であり，それらをSAMRモデル(Puentedura,

2010)に基づいて学年ごとに整理・分類を行った結果, S (Subsutitution:代替）までが16

事例,A(Augmentation:増強)までが17事例,M(Modification:修正）までが40事例,R

(Redemition:変革）までが6事例だった。

このことから,iPadが既存の器具の代替にとどまらず，生徒の学習方法や教師の授業方法等に

様々な影響を与えていることが明らかとなった。

また，教師がiPadの操作法を身に付け，その有効性を認識することで，その活用方法が広が

っていくとともに，生徒もiPadを活用する機会が増えることで，教師から指示されて使用する

のではなく，自ら考え必要に応じて活用しようとする姿が増加することが分かった。

キーワード：理科授業，弱視, iPad, SAMRモデル

成24年度より広島大学大学院教育学研究科

氏間研究室の「iPadの視覚障害教育への活

用に関する研究パートナ－校」として主に理

科授業におけるiPadの活用について研究を

行ってきた。平成24年度は中学部1年生と

2年生，平成25年度は2年生と3年生，本

年度は3年生で実践を行い，中学校理科の一

通りの単元でiPadの活用を検討できた。そ

こで， 3年間の実践事例についてSAMRモ

デルに基づく整理・分類を試みた。その成果

と課題を分析し，今後の実践に生かしていく

1 ．はじめに

近年，タブレット端末の技術進歩はすさま

じく，教育界でもその普及に伴い様々な活用

方法が模索されている。本研究会においても，

昨年度の青森大会においてタブレット端末に

関する研究が数多く報告されるとともに（千

葉ら,2014;小山ら,2014;朝日ら,2014;

小倉ら, 2014;松下ら, 2014),「タブレッ

ト端末は未来を拓くか」というテーマでシン

ポジウムが行われた。

福岡県立北九州視覚特別支援学校では，平
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表1 授業実践対象者のプロフィール

生徒視覚の状態 遠見視力 使用年度
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図1 SAMRMode[

(Puentedura,2010)

図2 SAMRモデル

（三井, 2014)

ことが本研究の目的である。 ｢応用」「分析」「評価」「総合」という様によ

り高度化すると指摘されている。

なお，本研究では氏間が提案している意訳，

S (代替), A(増強),M(修正), A(変

革）を用いた。

2．実践事例の整理・集約

(1)SAMRモデルとは

RubenR.Puentedura(2010)によって

考案されたモデルであり，テクノロジーを利

用する際にそれが従来の考え方や学び方に与

える影響を4つの側面で示す尺度である（図

l)。三井(2014)は, Puenteduraの著作

を基に図2の様に意訳したものを提案してい

る。

SAMRモデルでは，「代替」「拡大」「変

形」「再定義」と進むにつれ，授業等に大き

な影響を与えるとされる。

また，「代替」から「変革」へと進むに従

い，ブルーム及びその後継者らによって提唱

された「ブルーム・タキソノミー」つまり，

児童・生徒の認知スキルも「記憶」「理解」

（2）授業実践と実践の整理・分類

授業実践で対象とした生徒の視覚の状況は，

表lのとおりである。

授業では，東京書籍発行の「新しい科学1

年～3年」を教科書として用いた。実践事例

は，表2の様式で学年ごとに整理・分類を行

った。

1年生22項目30事例，2年生16項目22事

例， 3年生23項目27事例の合計61項目79事

例でiPadを活用した授業実践を行った。そ

のうちS (代替）のみの事例は16事例, A

(増強）までは17事例,M(修正）までは40
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表2 SAMRモデルによる整理・分類の例（中学1年）

中学部理科訓受業でのiPad活用事例
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事例, R(変革）までは6事例であった。ま

た，教師がiPadを活用する有効性やノウハ

ウを知ったことで， 2年次3年次はl年次に

加え，使用したアプリの増加といった量的な

変化のみならず，学習のまとめに活用した事

例の増加といった質的な深まりがみられた。

なお，生徒もiPadを活用する機会が増える

ことで，教師から指示されて使用するのでは

なく，自ら考え必要に応じてiPadを活用し

ようとする姿が増加した。

（3）それぞれの活用事例の傾向

①S (代替）としての活用

79事例すべてが既存の器具等を代替する

役割を担った。中でも，視覚補助具の代替

（25事例)，デジタルカメラやビデオカメラ

の代替(10事例）が多かった。図3は，顕

微鏡撮影装置の代替の例である。顕微鏡の接

眼レンズにiPadの背面カメラを近づけるこ

とで視野画像をiPad画面上に映し出して観

察することが可能である。使用したアプリケ

ーションソフトウェア（以下アプリ）は，
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デジ

･角度を測る、分度弱

__⑫f喧睦一一一一一-...--
・対象を録影するデジ

タノレカメヲの揮能代

谷

・画像を蝿彫して配録

に残し手元で拡大し

トリミングできる掴

能補強

･撮影した画値に追記

できる槻鱈補強

（P1可Pamt使用）

・掘影、速肥した画他

をWFi樋飽で即時

に印刷できる機能補

__理_鰹Q旦堅哩皀匡思2

・画倣を…して配錘

にまし手元で拡大し

トリミングできる機

能補強

・撮影し方面徴に泊配

で含ろ観鯛補強。

（P町踊、t使用）

･撮影、追肥した画偉

をWm椴能で即吟

に印刷できる槻龍補

･印刷した肥輝を援桑プ

リントにはり、観察を

まとめる授案方法の修
正
二

－印刷した妃録を授桑プ

リントにはり、観察を

まとめる授粟方睦の修

正

単元名 活用巧日 使用アプリ等 活用塞伊1 S〔代轡） A（捕鞄〕 M（住正） 哀【野輩）

音の世界

いろいろな力の世界

大地の変化

･実験4

音の大小や高低と物体の鉦

動との関係

･理科学習発狂会

(音について）

･実験5

力の大きさとばねののびの

関係

の観索

恥垣A面一

P町P㎡、（迫配）

Alnp－n輔（印刷）

州面T1…

カメラ（静Iﾄ画）

メモ幌（メモ）

カメラ（静Iﾄ両）

AioR門前､令句（印品｡）

オシロスーープとし

て

音渥轌侭火して

①

音の大きさの測定

①

ばねののびた長さの

殖四

④----.-.--------
測定位のメモ、記録

①

実体画樺鐘璽察、配

録

①

｡青の波を砲配するた

めのオシロスーープ

の樋岨代替

･甑々な周波舷や大き

さの音を出す音源塾

匠の機龍代替

・種々な奇が何デシベ

ルか測定する歴青肝

__⑫豊態岱塗一一一一一一
・画面に大きく映し出

して見る．弱視レン

ズの機能代抄

・実験記録をメモする

妃録用紙の掴旭代替

･視野画像を大きく映

し出す匝樺錘撮影装

匠等の樋能代替

｡錆果力g表示された画

面をキャプチャして

、鐸に安し、孚元で

拡大したり色の画整

をしたりできる楓蚫

補強

ロキャプチャした画像

に追湿できる概龍補

強．（P町恥血t使用）

･キヤプチヤ、迫配し

た画像をWTI槻飽

で即時に印刷できる

堀龍補強

--_仏』Q里ご唖旦懐思一一

・メモを飾止画として

肥録できる観龍捕強

・視野を掘影して配峰

に残し手元で拡大し

トリミングできる機

能補強

。…した画像をW配i

楓岨で即時に印刷で

きる掘能輸噛等
”凸 ら一一 一軍、

・キ

お

ヤ
互

プチヤした画面を

いに見せ合い、音

の大きさや高さと握幅

…励敷の関係につい

て窓兄を出し合う授案

方法の修正

(科学へジャンプにて）

･印刷した索辱を授桑プ

リントにはり、観癩を

まとめる将璽方法の修

･机上をシンプノレにする

二とができ（アーム使

用）実験の安謝電や楓

飽性を高める実鹸形趨

__の娃里一一...__‘-..---

･印刷した、母を授垂プ

リントにはり、観醗を

虫とめる授蕊方堕の修

五E

・揮々な扱器をそろえ

ずとも実験都可岨と

なる実…態の…

･アプリを使用して実

陣に実験を行いなが

ら発表する、発表形

態の変革

皿完全 活用坂目 使用アプリ等 活用在里 s （イセ替） A〔輸勒〕 M（権下1 R（…）

大地の喪化 ･地図のでき方

貢雨n勺由

実験でできた地閣の

砲鹿、配録

①

･画面に大きく映し出

して見ろ．弱視レン

〆の掴龍代替

・銀影して記録に残し

手元で拡大しトリミ

ングできる樋岨輯鞠舎

・撮影した画像に追記

できる槻岨補輔書

（P”P血t使用）

・掘影、追肥した画⑫

をW唾1概龍で即時

に印刷できる椴龍補

強（AiOH…“■仲田）

･印刷した記録を授栗プ

リ
主
正

ントにはり、観察を

とめる授業方法の修



「カメラ」「明るく大きく」等である。他に，

オシロスコープ（図4)，音源装置（図5)，

色識別装置（図6)，騒音測定装置（図7)，

プラネタリウム装置（図8）などの代替とし

て活用した。

また，タイマー（図9)，分度器（図10),

単語帳（図11),電子黒板（図12), ワーク

シート（図13)などの代替としても活用した。
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（アプリ ColorSay)
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図7騒音測定装置の代替

（アプリ dBU[traPro)

註
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一

図9 タイマーの代替

(アプリ TabataPro, ChocoTimeHD, BoxingTimerG)

図10分度器の代替

(アプリポケット定規）

《滞喬鐸菖 至鑿今今啄 勺や －

･汀』ざ1

I

＃

鋸

藤
竃f毎』.＆李曙 鰹

慰■難……
図13ワークシートの代替

（アプリGoodNotes)

図11 単語帳の代替

(アプリColorSay)

図12電子黒板の代替

（アプリ Keynote)
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②A(増強）としての活用

撮影した画像を手元で拡大（35事例)，追

記やトリミング等の画像加工（22事例)，

WiFi機能を用いた印刷(18事例）等の事例

が多かった。

図19は，撮影した画像をピンチアウトし

て拡大し，アプリ「カメラ」を利用して画像

のトリミングを行った例である。「カメラ」

の画像編集機能を活用すれば，トリミングの

他に，画像の傾きや色調の変更も可能である。

アプリ「明るく大きく」では，拡大のほかに

明るさやくっきりさを一人一人の見え方に応

じて調整することができるため，「カメラ」

とともに多くの事例で用いた。

図15は，アプリ「PlayPaint」や「Skitch」

を用いて撮影した画像に追記した例である。

追記は，主に実験・観察の方法や結果のまと

めに用いた。

iPadでは「カメラ」等で撮影した画像を，

様々なアプリで二次利用できる。表3は画像

を本研究で二次利用したアプリの例である。

③M(修正）としての活用

より安全に実験を行うための実験方法の修

正（7事例)，撮影した静止画や動画を活用

した授業方法の修正等の事例（28事例）が

多かった。

図16は，顕微鏡観察における授業形態の

修正の例である｡iPadを活用することで，顕

微鏡の視野画像を他者と共有することが可能

塾
錘鍾愛鰹〕■翻魚…鰹

鯵錫診ぬ鴦葺堂茎婁

膨琶；

封!

鍔鱗

彰鏡
ングリ

、
、
、

鍔謬騨踵罰

図14画像の拡大およびトリミングの例

（アプリカメラ）

図15画像への追記の例

(アプリ左:PlayPaint右:Skitch)

表3画像を2次利用したアプリの例

プレゼンテーション 画像比較 ノート クラウド

追記 記録・マッピング追記 絵本作成

11
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めだと考えられた（松下ら, 2014)。

図19は，現象が起きた瞬間をiPadを用い

て確認する授業法の修正の例である。

視覚障害を有する生徒にとって，水素の燃

焼や放電などの瞬間におこる現象は，音は確

認できるが現象そのものを視認することが困

難な場合が多い。そこで，その現象を動画影

し，再生速度を遅くすることで，現象そのも

のを確認することが可能となった。

図20は，危険が伴うため目を近づけて確

認することができなかった現象をiPadを使

うことによって安全に確認することができる

ようにした授業方法の修正の例である。中学

校の化学実験では，実験の過程でガスバーナ

ーを用いたり，化学変化が起こる際に激しい

光や熱を伴ったりすることで目を近づけて現

象を確認することが困難なものも多い。その

ような際，スタンドやアームにiPadを固定

することで，現象を安全な位置からリアルタ

イムに確認することが可能となった。また，

同時に動画で録画しておくことで実験後に繰

り返し確認することも可能となった。

図21は，星の日周運動を生徒自身がiPad

のアプリを用いて確認する授業方法の修正例

である。

夜間に実際の天体を観測することは，視覚

障害を有する生徒にとって最も困難な活動の

一つである。また，星座盤は盤の周囲に書か

れた数字が小さく日時の設定を行うのが難し

い｡iPadの星空表示アプリは，見たい方角・

高度にiPadを向けるとその方角・高度の星

となるため，自分の視野画像について他者に

意見を求めたり，教師が生徒に助言したりす

ることが容易となった。

図17は，理科室で印刷した記録写真をワ

ークシートにはり，観察記録をまとめる授業

方法の修正の例である。これまでカメラで撮

影した実験や観察の写真は，一度パソコンに

取り込む必要があったり印刷室等他の教室で

印刷したりする必要があった。そのため生徒

に渡すまでに時間がかかり，その時間内にワ

ークシートに写真を貼って記録をまとめるこ

とができないこともあった。しかし，理科室

にWiFi機能対応の印刷機を設置し,iPadの

無線機能(WiFi機能）を活用することで理

科室内での印刷が可能となり，撮影した写真

を使ってワークシート等のまとめを行うこと

が容易となった。

図18は，本校にある実験器具の写真や動

画を用いて，実験や観察の資料を電子教材化

（以下,ePub化した資料）した例である。筆

者が内容の編集を行った後，広島大学氏間研

究室にてePub化する方法で，平成24年度

からの3年間で，表4の通り12タイトル作

成した。

iPadにePub化した資料を取り入れて用

いるという授業方法の修正を行ったことによ

り，教師の説明時間が短縮し生徒の活動量が

増える傾向がみられた。これはePub化する

ことにより，実験器具の写真の閲覧がスムー

ズに行えたり，自動で行替えが行われたり，

読み易い文字サイズの設定が行えたりするた

一一一 －～

■
iFi

シー 卜

鐵i

ワーク

画 岨
４
堺
鼎
囲
遍
猛
矧

劃荘彗

蕊

※理科室内で

その時間中に

図16顕微鏡観察での授業形態の修正 図17無線i印刷を用いた授業方法の修正
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空が表示される。また，時間設定も容易にで

き，自動で設定した日時の星空が表示される。

このような機能を使って，生徒自身が天体の

日周運動や年周運動のシミュレーションを行

うことで，その理解につながった。

④R(変革）としての活用

追記アプリ活用でみられた活動に対する生徒

の意識変革（間違いを恐れずに予想してみ

る）や音声補助が必要な生徒への実験方法の

変革（色識別アプリや読み上げるpHメータ

＝ 唾 $塞竃唾鷺料の

笠ｲ.7”星 軸鋤磯屋 よ錘TA‘“の曇､の磯亀鳥

■濯
－

1狐てんびんを""す鴬郷霧霊にあ識
銅セットです。

る際は、分鰐を使いま

す。分銅はピンセットで

蝋り陵います。（ピンセ

ー

…
巳靭 昌輔唾齢&雰球麺

2北九州視覚特別支援学校に

ある顕微鏡の使い方

（1 ）顕微鏡の各部の名称

鐘γ我‘

蕊霞

図18実験や観察の資料をePub化した例（アプリ iBookS)

表4 ePub化した資料
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ることが可能なため，間違えることを恐れず

に以前より思い切って予想する姿が見られる

ようになった。

図23は，音声補助を必要とする生徒が，

自分自身で, pHを測定したり色の変化を確

認したりすることを可能とした実験方法の変

一アプリの活用）の事例があった。

図22は，追記アプリ活用でみられた，実

験結果を思い切って予想しようとする生徒の

意識変革の例である。

使用した追記アプリでは,iPadの画面をタ

ップすることで，描いたものを削除し修正す

輯
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図19現象が起きた瞬間をiPadを用いて確認する授業方法の修正（アプリカメラ・SpeedUpTV)

■.
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図20目を近づけることができない実験で現象を安全に確認する授業方法の修正（アプリカメラ）

エタノールの沸騰の確認（中1）
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17：30 2時間後のシミュレーション シミュレーションする生徒

図21 天体の動きを生徒自身がiPadでシミュレーションする授業方法の修正（アプリ星座表･StarWalk)

天体の日周運動の確認（中1）
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革の例である｡iPadのボイスオーバー機能を

活用することでこれまで他者の支援が必要で

あった活動を一人で行うことができるように

なり，その結果，実験に対する興味・関心・

意欲が増すとともに，自分でできたという自

己肯定感が高まった。

（2）課題

･ iPadを活用するからこそ可能となる, S

（修正）やR (変革）の活用について研究

を進め実践していくこと。

･通常の学級で行われている授業の中で，視

覚障害を有する生徒が主体的に学習を行う

ための補助具としてS (代替）やA(補

強）の事例を通常学級担当の先生方にも広

めていくこと。

3．成果と課題

（1）成果

･SAMRモデルを用いて，これまでの実践

事例を整理・分析することで,iPadが既存

の器具の代替にとどまらず，生徒の学習方

法・意識や教師の授業方法等に様々な影響

を与えていることが明らかとなった。

4．終わりに

筆者が本研究でタブレット端末で目的に応

じた活用を行えるまでには，表5に示す4段

階があった。

表5 タブレット端末活用の4段階

使い方が分からず活用できない段階

基本的な使い方が分かりとにかく使いたい段階

自ら使いたいアプリを探す段階

授業の一つのツールとして目的に応じて活用できる段階

l段階

2段階

3段階

4段階

,磯Z
》
湯
を

唾謹蕊灘
鱸

詫』

難

＜-今
錘

窪
零

悪癖

踊

" 錘

追記アプリで予想する生徒 何度でも修正することが可能

図22葉でできるデンプンの場所の予想（中1 ）

ノ

y琴鰯蕊鍵…－‐
霧

蝉

水素イオン濃度の測定（中3） 指示薬による色の変化の確認（中3）

図23音声補助の必要な生徒が自分で実験できる実験方法の変革例（アプリ左:SPARKvue右CoIorSay)
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より充実した学習を可能にする。つまり不易

の部分をより洗練させていくであろう。

最終的な目標は4段階に達することだが，

それを達成するためには， 2段階のとにかく

使ってみるということが大変重要であった。

視覚障害教育についての専門性をもつ教員が，

タブレット端末をとにかく使い，タブレット

端末本体及び様々なアプリの機能を知るとと

もに，可能なことや不可能なことを自身で感

じることが，授業での有効活用につながる。

ただし，第2段階はより短期間が望ましい。

そのためにも，本稿のような実践事例が多く

世に出ることが重要である。これまで先達が

築いてきた視覚障害教育の「不易」の部分を

維持継承していきながらも，タブレット端末

の活用という「流行」の部分を組み合わせる

ことが，今後，視覚障害を有する児童生徒の
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