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1.	 はじめに
小・中学校における ICT環境整備は，GIGAスクー

ル構想により大きな転換点を迎え，児童生徒 1人 1

台端末がありふれた光景となった。高等学校におい
ても，中学校で 1人 1台端末の環境で学習した生徒
が入学してきている。
筆者が勤務する学校では，2011年度より ICT教
育に取り組みはじめ，2018年度より 1人 1台端末
の環境整備を行い現在に至る。取り組み当初から本
校では Apple社の iPadを指定端末としているため，
今回の報告では iPadおよび動画編集ソフトウエア
の iMovieを使用した取り組みをご紹介する。画面
の大きさの制約はあるが，iPhoneでも iMovieによ
る映像制作は可能である。学校指定端末が iPadで
ない場合は，身近にある iPhoneにて試していただ
ければ幸いである。

2.	 SAMRモデル 1) に照らして
筆者は iPad導入以前には実現し得なかった教材

を開発すべく，今回の実践に至った。筆者が普段
ICTを授業内で活用する際には，SAMRモデルと
照らしながら授業デザインを検討している。

SAMRモデルは，ICTを授業で活用する場合に，
そのテクノロジーが従来の授業方略や学習方略にど
のような影響を与えるかを示す尺度となるものであ
る。S（代替）・A（拡大）・M（変形）・R（再定義）には，
つぎのような用途が該当すると考えられる。

S（代替）： 教員が板書の代替として図表類をプレ
ゼンテーションソフトウエアで提示す
る。

A（拡大）： これまでは文字情報が主たる表現手法
であったレポートに写真や図・グラフを
端末上で描画して提出する。

M（変形）： 生徒が提出したレポートや作品を，授
業支援ツールで共有し，生徒間でフィー
ドバックを行う。

R（再定義）： 生徒自らの学習内容を，成果物を通
じて社会に還元する。

3.		授業のながれ
＜パフォーマンス課題 2) の設定＞
パフォーマンス課題とは「リアルな文脈の中で，

様々な知識やスキルを応用・総合しつつ何らかの実
践を行うことを求める課題」である。具体的には，「レ
ポートや新聞といった完成作品や，プレゼンテー
ションなどの実技・実演を評価する課題」を指す。今
回の実践では，単元で学習した内容（以下の項で紹
介するマンガン乾電池のしくみや金属樹の生成）に
ついて，実験操作・実験結果・考察を映像にまとめて，
自分が出演するビデオ作品をクロマキー合成（グ
リーンスクリーン）技術でつくることをパフォーマ
ンス課題としている。
＜実験操作の撮影・編集＞
実験班の中に，撮影係・操作係を設けた。撮影係

は後の映像編集がしやすい素材を撮影しなければな
らない。また，操作係は操作を間違わないように，
ていねいに作業をすることが求められる。班によっ
ては，撮影係を 2名設け，画角の違いなどに工夫を
加えながら撮影を行っていた。実験が終了したら，
1分～ 1分 30秒程度の映像に編集し，字幕等の補
足説明を加える。本記事では，事例①としてマンガ
ン乾電池の分解，事例②として金属樹の観察につい
て説明する。
＜解説映像の撮影＞
実験映像が編集できたら，解説のための動画を撮

影する。グリーンスクリーンを班の数に応じて準備
し，教室内に設置しておく。解説動画で読み上げる
ための原稿を事前に用意しておき，グリーンスク
リーンを背景にして原稿を読み上げる。その際，原
稿をより分かりやすく正確に読み上げたいという意
思がはたらくことから，何度も撮り直しをする様子
が散見された。従前の授業スタイルでは，一時間の
間に生徒が何度も専門用語を口に出すことは稀で
あったが，このような形で言語活動の充実がはから
れることは興味深い。なお，グリーンスクリーンは
大手通販サイトで入手が可能である。
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＜映像の合成＞
実験映像と解説映像が完成したら，iMovieにて
グリーンスクリーン合成を行う。映像の長さにもよ
るが，数分以内に合成が完了する。合成が完了した
ときに歓声が沸き起こるのが印象的である。

＜映像の提出・相互評価＞
完成した映像は授業支援ツールを通じて提出する。
生徒がお互いに視聴できるよう設定し，秀でている
点などについて文章で評価を行い，ふり返りを行っ
ている。

4．実験事例①		マンガン乾電池の分解
高等学校の化学基礎の教科書では，「酸化還元反
応」の単元に実用電池についての記述があり，身の
まわりで広く使われているマンガン乾電池の構造や
主たる用途について触れられている。
本校では，従前から使用済みのマンガン乾電池を
分解する演示実験を行っていたが，生徒が自分の端
末をもつようになって以降，実験班ごとにマンガン
乾電池を分解し，そのようすをビデオで収録する実
践を行っている。その際，教員がいない状況では決
して分解しないこと，アルカリマンガン乾電池は危
険なので分解できないこと，金属の器具は使わずに

分解すること，安全めがねやゴム手袋を片付け終わ
るまで着用することなどについて繰り返し周知した
上で作業を行っている。

5．実験事例②		金属樹の観察
高等学校の化学基礎の教科書では，「酸化還元反

応」の単元で，「金属樹」について扱われている。金
属樹の観察は，イオン化傾向の学習として，演示実
験や生徒実験で実施されることが多いと思われる。
比較的ゆっくりと変化を観察できるため，金属樹生
成のようすを，レーウェンフックの顕微鏡を用いて，
iPadのカメラ機能で拡大して撮影することを試み
た。自分の端末がちょっとした工夫で顕微鏡として
使えることに驚く生徒も多く，物理で学習するレン
ズのしくみにも関連させることができる。なお，レー
ウェンフックの顕微鏡の制作については，お茶の水
女子大学「理科教材データベース」3)を参照した。
＜準備物＞
ガラスビーズ（φ＝ 2 mm径，ケニス社，1人 1個），

スチレンボード（ｔ＝ 2 mm，20 mm× 50 mmに切る。
1人 1枚），OHPシート（20 mm× 50 mmに切る。1

人 1枚），銅線（電気の実験で使うヨリ線をばらした
もの，1人 1本），1 mol/L硝酸銀水溶液（点眼瓶に
入れたもの），スライドガラス（1人 1枚）
＜レーウェンフックの顕微鏡の製作＞
用意したスチレンボードの中央にキリなどで

1mm程度の穴を空ける。その中にガラスビーズを
押し込む。
＜金属樹生成の観察＞
iPadを画面が上になるように机上に置き，カメ
ラアプリを起動させる。画面側のカメラが使えるよ
うにカメラを切り替えておく。
画面側のレンズ上にレーウェンフックの顕微鏡を

載せ，さらにその上に OHPシートを置く。カメラ
の視野中央にレーウェンフックの顕微鏡がくるよう
に調整し，撮影を開始する。視野中央に銅線を載せ，
硝酸銀水溶液をその上に 1～ 2滴垂らすと反応が始
まる。すぐにスライドガラスを置いて試料をはさむ
ようにして静置すると，銀樹が成長するようすをビ
デオとして残すことができる。光学顕微鏡と比べる
と画質は比べるべくもないが，レーウェンフックの
顕微鏡は自宅に持ち帰ることができるので，さまざ
まなサンプルを観察することが可能である。前述の

図 1	 解説映像を撮影しているようす

図 2　合成後の映像のスクリーンショット



8
特集2

「理科教材データベース」Webサイトを生徒に紹介
しておけば，自宅にある簡単な材料を使って花粉や
植物の気孔細胞のレプリカ撮影なども可能となる。

6．そのほかの事例①
クロマキー合成ではないが，中学生向けの事例と
して「ガスバーナーの使い方」動画の制作について紹
介する。筆者の勤務校は中・高一貫校であり，中学
校の授業でも映像制作を行った。本事例は，中学 2

年生のはじめに授業開きとガスバーナーの使い方の
復習を兼ねて，ガスバーナーの使い方動画を制作し
たものである。秀逸な作品については，新中学 1年
生の理科の授業で実際に利用することを事前に伝え
ると「先輩として良質なものを制作しなければなら
ない」という気持ちがはたらくためか，何度も撮り
直して真剣に取り組んでいたのが印象的である。自
身が制作した動画が他者の学びに繋がる事例である。

7．そのほかの事例②
図 6は筆者が映像制作を授業に採り入れ始めた初
期の学習活動であり，塩化銅（Ⅱ）水溶液の電気分解
をモデル図で表現することを目的とし，コマ撮り動
画でそのようすを表現したものである。

実践当時は新型コロナウイルスの影響で学習活動
に大幅な制限が加えられていた時期である。毎日の
学校生活が無味乾燥なものと化した中で，何とか「学
校でしかできないこと」を暗中模索した中での実践
である。コマ撮り動画は前述のクロマキー合成と異
なり，個人で作業が可能であること，スピーチを伴
わず字幕による説明でも成立することから，インフ
ルエンザ等の流行が懸念される時季でも取り組める
創作活動である。また，手作りのカードを動かして
は写真を撮り，順番に並べるだけのシンプルな制作
工程であるため，ICTを用いた授業を始めたばかり
でも取り組みやすい。

8．評価の手法
評価は，教育目標で設定した，生徒に習得させた

い能力が，授業によってどの程度身についたのかを，
生徒の学びの過程や成果の可視化を通じて確認する
作業である 4)。筆者は，本稿で扱っている映像制作
を学習内容を学習者自身がアウトプットする機会と
して位置づけており，原則として成績には反映させ
ていない。しかしながら，優れている点や改善点を
フィードバックする必要はあるため，動画制作後は
生徒の相互視聴による振り返りシートの記入や，
ルーブリックによる形成的評価を行っている（図 7）。
振り返りシートには，以下のような意見が見られた。
○ 塩化物イオンや電子の個数の関係がよく分かっ
た。

○ 文章だけではなく，図や動画で説明することで
理解が深まった。

図 3　金属樹を撮影しているようす

図 5　ガスバーナーの使い方のスクリーンショット

図 4　iPad のカメラで撮影した金属樹の写真

図 6　塩化銅（Ⅱ）水溶液の電気分解のコマ撮り動画
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ルーブリックは小論文やプレゼンテーション等の
パフォーマンスの質を評価するための評価軸を可視
化したもので，「ある課題をいくつかの構成要素に
分け，その要素ごとに評価基準を満たすレベルにつ
いて詳細に説明したもの」と定義される 4)。
以下の図 7は，中学 3年生を対象として作成した
塩化銅（Ⅱ）水溶液の電気分解をコマ撮り動画で制作
した際のルーブリックである。ルーブリックを印刷・
配布した上で隣席のクラスメイトの動画を視聴し，
その評価をルーブリックにて評価した。

9.	おわりに
生徒の端末を死蔵させることなく，有効に使う手
立てについてご紹介した。保護者負担で購入した高
価な端末を情報検索や課題提出，連絡ツールだけに
使うのは非常にもったいない。今回の映像制作は，
理科のみならず，他の教科・科目や総合的な探究の
時間，部活動等にも展開可能な手法である。
端末を使って「つくり出す楽しさ」や「伝えるよろ
こび」を経験することが，端末の自律的な有効活用
につながると考える。そしてそのことが，自分自身
の端末を大切に扱う姿勢の育成や肖像権・著作権な

どの本質的な理解につながるものと考えている。 

また，デジタルネイティブ世代が映像をつくると
なると，見た目のインパクトや瞬間的な面白さに意
識が向かいがちであるが，事象を客観的に伝える経
験をとおして，生徒のメディアリテラシー向上に資
することができればと考えている。
なお，本事例を実践する場合，通常の実験や座学

と比べると時間的な余裕が必要となることは否めな
い。編集作業を長期休暇中の課題として設定するな
ど，各学校の実態に合わせて取り組んでいただけれ
ば幸いである。
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図 7　映像作品の評価用ルーブリック


