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研究成果の概要（和文）：自然災害が頻発する日本では小学校段階からの日常的・継続的な防災教育が重要であ
る。そのため教育を担う教師の災害や防災に関する知識を深め，それに基づく授業実践力を高めることが重要と
なる。そのため本研究では現職教員研修として科学専門家が小学校において担任教師と連携して水路模型を用い
た土石流，津波・洪水の再現実験と災害映像視聴も含む授業を実施した。広島県の小学校30校以上での授業及び
インドネシアで実施した同様の研修後に行なったアンケート・インタビュー調査から，本連携授業・研修に参画
した教師は上記の災害が発生する仕組みや様相への理解深化と防災授業実践力向上への寄与が確認できた。

研究成果の概要（英文）：Since natural disasters occur frequently in Japan, it is important to deepen
 elementary school teachers’ knowledge on disasters and its prevention, because they are 
responsible for daily teaching. In this study, as an in-service teacher training for about disaster 
prevention teaching, the author, as a science expert, carried out classes with cooperation of 
classroom teachers, including reproduction experiments of debris flows, tsunamis, and floods with 
using the water running model and observation of video program on such disasters. Based on survey by
 questionnaires and interview after those classes at more than 30 elementary schools in Hiroshima 
Prefecture and similar training conducted in Indonesia, the teachers who participated in these 
activities could be deepened their understanding on the mechanisms and features of disasters 
mentioned above. And these activities contributed to improve the teachers’ abilities to design 
classes on disaster prevention.

研究分野：防災教育・科学教育・地球惑星科学

キーワード： 防災教育　流水の働き　小学校5年理科　土石流　津波　洪水　流水実験装置　出前授業
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では流水の作用の実験が容易かつ軽量コンパクトな流水実験装置を新たに開発・改良した。次に日常的・
継続的に防災の指導を行う小学校教師の自然災害，とりわけ土石流，津波，洪水の様相や発生の仕組みに関する
知識深化を図る教員研修として，小学校5年「流れる水の働き」の授業を科学専門家である筆者が担任教師と連
携し上記の装置と災害のビデオ視聴を含めた出前授業を広島県内の30以上の小学校とインドネシアで行なった。
事後の教師へのアンケート・インタビュー調査では肯定的反応が大半であり上記目的が一定程度達成できたと判
断した。また本出前授業は特別な位置付けではなく通常の授業へ参画する形であることも併せて提案した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 
 我が国では 2011 年の東日本大震災，毎年のように頻発する土砂災害，近い将来に発生が予測
されている南海トラフ地震など自然災害は身近なことであり，防災・減災対応は欠かすことがで
きない。従って防災リテラシーを意識して高めていくことが必要であり，それに寄与できる防災
教育が重要となる。防災リテラシー習得には大規模な自然災害のリスクへの理解や認識のみな
らず具体的防災行動のイメージ化が欠かせない。そのためには専門家等による一過性の防災イ
ベントではなく,災害発生時に児童を守る教師の適切な対応と教師による日常的・継続的な指導
を通した“防災の習慣化”が必要であり,その指導を行う教師の力量が必要となる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では児童に高いレベルの防災リテラシーを習得させる理科授業の構築と教師の実践力向
上，さらに災害や防災に関する教師知識の深化の視点からの意義も加味し,科学および科学教育
専門家による連携授業を通した現職教員研修について,特に地震,土砂災害,火山噴火に焦点を当
て,より有効な内容と方法を解明する。なお火山噴火に関する防災教育では噴火が頻発するイン
ドネシアの教育研究者との情報交流を行い,現地調査や成果の実践的検証を通して国際的にも有
用性が高い教員研修の方途を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 本研究で上記連携授業を実施する主たるフィールドは土砂災害が頻発する広島県であることか
ら，大きな被害を生じさせる土石流，洪水に焦点を当てた内容を主とし，津波も併せて扱う。イ
ンドネシアでも同様な考え方で現職教員研修を行う。 
連携授業では研究代表者の林が開発した流水実験装置を主たる実験器具として使用する。その
開発経緯や構造，使用方法等は研究成果（１）で概略を記す。これらの授業/研修会の事後に，
児童及び連携した教師（研修会の場合は教師のみ）への質問紙調査を行う。加えて，互いに異な
った小学校から合計数人の教師を選出してインタビュー調査を行う。それらの結果を総括して
連携授業を通した現職研修としての成果を検証する。また，広島県内の 20校以上の小学校教師，
合計 100 名以上を対象に防災教育の現況や取り組みに関する質問紙調査も行う。 
各年度の研究成果は，国内の関係学会（災害情報学会，地学教育学会等）及び大学の紀要等で
発表する（口頭，論文）。併せて国際学会（EASE）においても発表する（proceeding ,ポスター）。 
 
４．研究成果 
（1）流水実験装置の活用 

本研究の連携授業では，グランド等での流水実験が実施困
難との教育現場からの声を受けて研究代表者の林が開発し
た軽量コンパクトな流水実験装置（水路長 1m，幅 7cm,高さ
10cm）を用いることとした。この装置は水路後方に水路と同
じ幅の貯水タンクを備えている（左図）。そこに貯めた水の圧
力でタンク底部のスリットから水路に水を押し出す構造と
している。タンクに注入する水量とスリットの幅の調節によ
って水路を流れる水の流速を調節できる。すなわち自然の河
川と同様な水流が得られる。一方，このタンクに大量の水を

貯めた後にスリットを一気に全開すれば高速・大量の水が流れ，水路上に置いた礫や砂を一気に
流し去ることになり洪水や津波を再現できる。また水路を 20〜30 度，傾斜させて水を流せば水
路上に置いた礫や砂が高速で一気に流下することになり土石流を再現できる。この装置を用い
た実験で流水の作用への理解を深めるとともに，そこから土石流，津波・洪水の理解への連接が
可能となる（林ほか，2020）。 
（２）小学校 5年理科「流れる水の働き」における科学専門家による連携授業の内容 
本連携授業の主たる活動は上記の流水実験装置による演示実験である。授業の基本的な流れは
以下の①～⑤であるが学校の状況や教師の要望により修正している。授業時間は通常，1 時限，
45 分である。なお授業中の児童の意見や考えの発表は担任教師の指名による。 
① 流水実験装置（水路）を河川と同じように，ほぼ水平に設置する。流水の作用について，
一定の流速で粒径が異なる礫や砂（1cm，4〜5mm，2mm，1mm など）を流す実験や礫や砂の
粒径は一定（例えば 1cm，4〜5mm）で流速を変える実験を行う。 
② 様々な粒径の砂や礫を混ぜた状態のものを水路上に置き，水を流した場合の流され方を予
想し，実験で確かめる。 
③ 上記②の場合の砂礫を残さず全て流し去る２つの方法（土石流，洪水・津波）をそれぞれ
予想する。 
④ ２つの方法をそれぞれ実験で確かめる。 
⑤ 実際の土石流，津波（各 2種類），洪水のビデオを視聴する。 
これらの活動の後，担任教師とともに振り返りとまとめを行う（Hayashi,T. et.al., 2018）。 
（３）連携授業を受けた児童と担任教師の反応概要 
ここで述べる連携授業は研究期間内の 2019 年 11月〜2020 年１月に広島県内の小学校 6 校，5
年生で実施した例である。授業は研究代表者の林が行った。授業を受けた 6校の児童総数 334 名



への質問「流れる水のはたらきと土石流や津
波についてよく分かったこと，なっとくでき
たこと」への回答は授業当日あるいは次の日
くらいまでの記述を依頼した。これらの全児
童の回答（自由文）を対象に計量テキスト解
析（KHcoder ver3 による）を行った。まず全
ての記述で使われている単語（以下，語）を
抽出し，出現数の多い順に 30 位までの語の
リストを左表に示す(林ほか，2022)。 

全体を通して授業で行った実験や土石流，津波に関係する語が多く，本連携授業で行ったいず
れの実験も児童の印象に残っていることがうかがえる。なお表中にリストされている“分かる”
は原文では説明や実験が“分かりやすい，分かりやすかった”との記述である。 
これらの語の同時出現（共起）関係を調べるため，同じく KHcoder ver3 を用いて共起ネットワ
ーク図（集計単位：H5，語数の最小値：5，jaccard 係数：0.2 以上）を作成した結果を下図に示
す。 

回答原文も参照
しつつ語の繋がり
から読み取れる内
容を以下のように
要約してみた（林
ほか，2022）。 
・図の上中央に 17
語のグループがあ
り，その中心部に
は“水”，“石”，“流
れる”が位置して
いる。これらのう
ち 2 語はこの単元
のテーマの「流れ
る水」である。“石”
は実験で使用した
ものであり，そこ
から繋がる“大き
い”，“小さい”，“中”
は「大きい石，小さ
い石，中くらいの
石を流れる水で流

してみた」こと，同じく“土石流”，“津波”，“起こる”は「土石流，津波が起こる仕組みを見る
ため実験で石を流してみた」ことである。“侵食”，“運搬”，“堆積”，“働き”は「流れる水には
これらの働きがある」こと，“流れ”，“速い”，“強い”は「実験でみたどんな石も流れされる」
ことである。 
・下左の “実験”，“分かる”，“見る”，“映像”，“恐い”，“勢い”，“思う”の７語のグループは
「実験が分かりやすかったこと，（災害の）映像を見てすごい勢いで恐いと思う」ことである。 
・上右の “川”，“外側”，“内側”，“カーブ”，“削る”，“削れる”，“積もる”の７語のグループ
は授業でも説明した「川のカーブしたところの内側では積もる，外側では削（れ）る」ことであ
る。 
・中ほど下右の “山”，“海”，“大雨”，“降る”，“地震”の５語のグループは「大雨が降ったと
き，地震のときには山や海には注意あるいは近づかない」ことである。 
これら児童の直接の反応，及び連携した多くの担任教師からも児童は意欲的に授業に取り組め
たこと，内容に高い興味関心が持てたこと，加えて流水実験装置による一連の実験は非常に分か
り易かった等のコメントが得られた。これらのことから児童は「流水の作用及び洪水・津波・土
石流の仕組みや様相への理解を深めること」は十分とは言えないまでも，一定程度，達成できた
と判断した。 
本研究の目的である教員の防災リテラシー向上の点では，通常の流水の作用を確かめることを
基に，さらに激しい侵食，運搬，堆積作用が働く土石流，津波，洪水を実験によって捉えさせる
重要性を実感できたとのコメントが担任教師から多く寄せられるなど，本連携授業が防災リテ
ラシーに関する現職研修として有益であったと判断した。 
（４）防災教育に関する小学校教師への質問紙調査結果の概要  
連携授業を通した教師の防災リテラシーの向上に関し，教師 34 名対象に行なった質問紙調査
の結果を以下に記す。質問内容とそれらの集計結果は併せて下表に示されている。 

順位 単語 出現数 順位 単語 出現数 順位 単語 出現数

1 水 342 11 流れ 67 21 見る 46
2 流れる 327 12 働き 66 22 堆積 41
3 石 316 13 川 64 23 災害 39
4 流す 164 14 強い 59 24 恐い 38
5 津波 160 15 実験 57 25 勢い 38
6 土石流 154 16 一気に 54 26 来る 36
7 大きい 124 17 分かる 51 27 量 36
8 速い 89 18 思う 50 28 傾ける 29
9 小さい 70 19 侵食 50 29 土 26
10 運搬 68 20 起こる 46 30 力 25



まず本連携授業で参考になったことへの質問では，“実験装置”への回答が卓越している。次い
で，“写真や動画教材”の回答が多く，“講師の説明”が続いている。“単元内容そのものへの理
解”の回答とも関連し，自由記述には“児童のみならず教師自身の学びになった”旨の回答もい
つくか寄せられているなど本連携授業は現職研修として一定の成果が得られたと考えている（林
ほか，2017）。 

小学校教師が防災学習で①“課題と思
うこと”及び②“重視すること”につ
いて広島県内の公立小学校 22 校の現
職教師を対象に 2017 年に質問紙調査
を実施し 8割以上の教師，計 301 名か
ら回答が得られた。  
各質問項目について思いの強さ 3 段
階で回答を求めている。ここでは①の
集計結果を左表に示す。最も多い回答
は“災害を具体的にイメージさせにく
い”（回答者の 39.5%），”災害や防災に
関する映像や資料が不十分”（34.9%）”，
“教師として災害発生の仕組みや災害
の様相に関する知識が不十分“（32,6%），
がほぼ同じレベルで顕著であった。ま
た，“防災を学習する時間的余裕がない”
（35.2%）もこれらと同じのレベルであ
る。防災について教師の知識が不足が
ちであり，資料も十分ではなく具体的
イメージを持たせることが難しいと感
じているようである。さらに時間的余

裕が無い多忙な学校の現実もうかがえることも明らかとなった（林ほか，2018）。 
さらに勤務校で防災教育を行っている教科や活動について自由記述（複回答あり）で回答を求
めた。その結果，学級指導（学級活動含む）を記述した回答者が顕著に多く（56.1%）。次いで，
社会科（40.9%），３番目は避難訓練（18.6%），理科（16.3%）総合的な学習の時間（6.3%）であ
る。理科の単元としての記述は本論で扱う「流れる水の働き」が最も多いことも明らかとなった。 
これらの課題に対し，5年理科「流れる水の働き」の本連携授業における流水の作用，土石流， 
津波・洪水の各実験とビデオ視聴を通し児童，教師共々，これらの災害の発生の仕組みや被害
への理解を深めることができたと判断している。 
次に互いに異なる学校，経験年数を持つ３名の教師への連携授業に関するインタビューを実施
した。その録音から文字おこしを行ってテキスト化し，SCAT 法によって分析した。なおインタ
ビューは連携授業を担当していない分担者の土井が担当した。３名のストーリーラインから 3名
の教師は共通して，“専門に基づく実験や説明，映像から知識のネットワーク化”が促進できた
こと，“授業参加者と授業参観者の複数立場の同時体験から授業方略と子どもの反応に関する実
感を伴った因果関係理解”がなされ，指導に関する“パラダイムシフト”が達成されたことが見
いだされた。また，２名のベテラン教師から本連携授業は“知る喜び”を感じさせる授業と捉え
ている。以上のことから本連携授業は授業作りの基本となる教師の指導理念の変換や指導方略
の改善の点でも効果があったと考えている。 
なお 2018 年夏には平成 30年 7月豪雨による甚大な被害が広島県でも発生した。そのため 2018
年には例年の 2倍以上の 14 小学校から本連携授業実施の希望が寄せられた。希望があった全て
の学校で連携授業を実施し，連携した教師 36 名への事後の質問「教員にとって参考になったこ
と」への回答は上の表に示す結果とほぼ同様の結果であった（林ほか，2019）。 
上述のように国内での連携授業や調査活動は，ほぼ予定通り進めることができた。その結果，
本研究の目的は概ね達成できたと考えている。 
なお，本文中に記載の引用文献は全て「発表論文等」に記されている。 

N=34  数字は選択者数
授業の構成
（指導過程）

モデル実
験装置

実験の位置づ
けと扱い

単元内容その
ものへの理解

ノートの使い
方の指導

児童用の
プリント

講師の説明
写真や動画教
材の活用

理科学習
の意義

その他

教員にとって最も参考になったこと 4 24 1 1 1 0 2 1 0 0
教員にとって次に参考になったこと 0 3 4 6 2 1 2 15 0 0
教員にとって3番目に参考になったこと 4 2 3 2 3 1 7 7 1 0
合計 8 29 8 9 6 2 11 23 1 0

N＝301  単位％ 最も強く思う 次に強く思う ３番目に思う 選択計
災害を具体的にイメー
ジさせにくい 26.6 8.0 5.0 39.5
教師として災害発生の
仕組みや災害の様相に
関する知識が不十分 13.3 11.3 8.0 32.6
児童にとって災害や防
災の知識習得が容易で
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