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研究成果の概要：本研究は、火山災害に関する生徒の防災リテラシー向上をねらいとした授業プ
ログラムや教材の開発を目的として行った。伊豆大島で現地調査を行い、観察標本や無人航空機
（ドローン)による映像教材を作成した。さらに 3D プリンタで作成した「火山立体地形モデル」
や「描いて消して実験できる火山立体地形モデル」、「立体火山防災マップ」などを開発した。こ
れらの教材を用いて、火山災害の深い理解とハザードマップに想定された災害の根拠について、
生徒が主体的に学習することができる授業プログラムをデザインした。 
 
研究成果の学術的意義や社会的意義 
 本研究で開発した授業プログラムの特徴は、観察内容を根拠に、生徒自らが試行錯誤しながら
災害を想定し、実験で検証できるようにしたことである。これにより、ハザードマップなどです
でに想定された災害について知ることを中心とした学習から、ハザードマップで想定されてい
る災害の根拠について考察する学習が可能となった。したがって、本授業プログラムは、自然災
害に対して、その想定の有無にかかわらず、周囲の状況から判断して災害から身を守るための力
を養うことに寄与すると考える。 
 
研究分野：教育学（理科教育学）、教育工学、教師教育 
 
キーワード：中学校理科 火山立体地形モデル 無人航空機（ドローン） 防災リテラシー 

火山災害 ハザードマップ 3D プリンタ 
 
１．研究の目的 
2018 年度交付の奨励研究（18H00098）において、主体的・対話的で深い学びを実現すること

を目的とした火成岩の学習プログラムの開発を行った。本研究では、その学習プログラムの最後
に、火山災害に対する防災・減災の観点を取り入れた授業を考案して組み込み、学習プログラム
を再構築することを目的としている。 
2017 年度公示の新「学習指導要領」では、3年生から 1年生に「自然の恵みと火山災害・地震

災害」が移行され、火山災害については、ハザードマップなどから予想される被害を読み取る事
が求められている。しかし、生徒の活動を伴う学習の提案はまだ少ない。また、他の災害に比べ、
火山災害は発生頻度が低いことや、災害の規模の範囲がきわめて大きくなりうることも、学習に
取り組む難しさの背景となっている。 
 そこで本研究では、新たに無人航空機（以下、ドローン）を用いた映像教材や実物標本、3D プ
リンタで作成した火山立体地形モデル、火山噴火のモデル実験などを開発し、生徒自らが災害を
想定する授業を考案する。再構築した学習プログラムを通して、各火山における災害の固有性の
理解や、ハザードマップの限界にも気付かせ、生徒の火山災害に対する防災リテラシーの向上を
目指す。 
 
２．研究成果 
 本研究では、まず「無人航空機を用いた映像教材」や「3D プリンタで作成した地形モデル」な
どの教材を開発し、それらを併用して身近な地域の災害や、火山の学習において試行的に活用し、
その効果を検証した。次に、これらの検証結果をもとに、伊豆大島を題材とした教材と火山防災
授業プログラムの開発を行った。以下に、それぞれの成果について述べる。 
 

機関番号：14601 

研究種目：奨励研究 

研究期間：2019 

課題番号： 19H00105 

研究課題名：火山災害に関する防災リテラシー向上をねらいとした授業プログラムの開発と

実践的研究                    

研究代表者 佐竹 靖（SATAKE,Yasushi） 

奈良教育大学附属中学校・教諭 

 

 
交付決定額（研究期間全体）（直接経費）：530,000 円  



（１）身近な地域の災害について学ぶ授業での活用（佐竹、2019） 
本実践では、ドローンで撮影した映像を、中学校周辺の災害を想定する学習で活用し、その有
用性を検討した。 
①教材について 
１）奈良市ハザードマップ 
本研究では、奈良市が作成した防災ハンドブックの避難所マップ（土砂災害・洪水ハザードマ

ップに避難所の位置が記載されたもの）を、奈良市ハザードマップとして活用した。 
２）ドローンを用いた映像教材（以下、映像教材） 
ドローンを用いて、2種類の映像教材を作成した。1つ目は、
高度約5ｍから校舎直上100ｍへと上昇しながら撮影した映像で
ある。2つ目は、グラウンドから校舎と裏山に向けて、低空（高
度約 20ｍ〜30ｍ）で水平飛行を行いながら撮影した映像である
（図 1 はその一場面）。いずれも、ほぼ同位置から出発すること
で、視点移動の過程を把握しやすいようにした。 
②授業の概要 
授業実践は、本校 1 年生 130名を対象とし、単元間に特別授業（50 分）として行った。学習

の展開は、以下の通りである。 
 学習内容 活用した教材 
導入 ○九州の大雨災害について  

展開 

○奈良市で想定されている大雨による災害を知る 
○土砂災害について学ぶ 
○災害が想定されている根拠を考える 
 
○学校周辺で起こりうる災害について想定する 

・奈良市ハザードマップ 
・動画と資料 
・奈良市ハザードマップと
Google Map 
・地形図と Google Mapと映
像教材 

まとめ ○過去の事例について紹介する  

奈良市ハザードマップはカラー印刷したものを配布し、Google Mapと映像教材は、班（8班：
4〜5人）に 2台配布したタブレット PCで観察させた。 
③結果 
映像教材に関するアンケート結果を、表 1 にまとめた。表 1 から、映像教材は、特に植生の様
子や山の傾斜、高さの違いなどの把握に有用であることが示唆された。しかし、裏山の広さと校
舎の大きさといったやや広域スケールでは、Google Mapの方が有用であることが示唆された。
さらに、アンケートの「今回の学習で、今まで見えていた裏山と見え方が変わったことは何です
か？」という問いの回答には、「危険性が低いから（想定災害は）ないと思っていたが、高低差
があり危険だと学んだ」といった危険認識や
スケール感の変化に関する記述が多かった。
これは、校舎や裏山を、視野感覚に近いスケ
ールの映像で俯瞰できたことが、より詳細で
正確な周辺環境の把握に繋がったものと推
察される。 
したがって、Google Mapや映像教材を組み
合わせた学習は、ハザードマップや地形図で
は難しい詳細な周辺環境の把握を可能にし、
より具体的な災害の想定に繋がる可能性が
示唆された。 
 
（２）火山の学習での「3D プリンタで作成した地形モデル」の活用 
本実践では、火山の大きさや形を具体的に把握させる場面で、5 種類の火山（有珠山、雲仙普
賢岳、富士山、桜島、伊豆大島）で地形モデルを作成し、その効果を検証した（佐竹、2020）。 
①教材について 
3Dプリンタを用いて、火山の地形モデルを作成した（図 2）。
火山の地形モデルは、すべて等縮尺で作成しているため、複
数の火山を手元で比較することが可能である。すべてのグ
ループに配布する数を作成するためには、時間的・経済的に
も現実的ではないため、大崎ほか(2019)で開発された手法
を援用してモデルの量産を行った。以下にその手順を示す。 
「3D プリンタでモデルを作成する（素材：ABS）→樹脂粘土
を熱湯につけて軟化させてモデルの型をとる→冷却硬化さ
せた型に紙粘土を充填して整形し、乾燥させる」 
 

表１．映像教材に関するアンケート結果（n=127） 

図１．ドローンの映像 

図2．火山の地形モデル 
（左上：富士山，中央上：雲仙普賢岳，右上：有珠山 

左下：伊豆大島，右下：桜島） 



②結果 
事後アンケートの結果を図 3 に示した。
「火山の形の理解」に関しては、約 91％が
肯定的に評価しており、「火山の大きさの理
解」に関しては、約 76％が肯定的に評価し
た。このことから、火山の地形モデルは、形
を理解する上では多くの生徒にとって効果
的と実感されているが、大きさの理解に関
しては、ややその効果を実感できていない
といえる。これは、火山の地形モデルに生
徒がイメージしやすいスケールがなく、比
較できなかったことが原因と考える。対策
としては、例えばモデルと縮尺を合わせた
有名な建物やスケールバーなどを用意して
おくと、より理解を促せたと考える。 
 
（３）伊豆大島を題材とした火山防災授業プログラムの開発 
本授業プログラムでは、伊豆大島で現地調査し、観察標本やドローンによる映像教材を作成し
た。さらに 3D プリンタで作成した「描いて消して実験できる火山立体地形モデル」などを用い
て、現象の深い理解と根拠を持って災害を想定する学習をデザインした。今回は、地形の観察か
ら生徒が比較的容易に考察できるように、溶岩の流下想定範囲を扱うことにした。 
①教材について 
１）実物標本、映像教材 
観察標本用に、溶岩・スコリア・火山弾を採取した。ドローンを用いた映像教材は、三原山を
中心に俯瞰できるように撮影し、正確なスケール感や地形を観察できるようにした（図 4左）。 
２）伊豆大島立体地形モデル 
3D プリンタで立体地形を作成し（素材：
ABS）、航空写真（引用：Google Map）を印
刷した水転写デカールを貼って作成した
（図 4右）。作成方法は、大崎ほか（2018）
を援用した。 
３）描いて消して実験できる火山立体地
形モデル 
3D プリンタで立体地形を作成し、白色の
アクリルスプレーで表面の凹凸を埋め、さらに高
耐久ラッカースプレー（ニトロセルロース）でコ
ーティングした。これにより、ホワイトボード用
マーカーとイレーザーを用いて、描いて消すこと
が可能となった。また、三原山火口付近に穴を開
け、小型注射器（1ml）を差し込めるようにした。
これにより、溶岩に見立てた物質を噴出させるモ
デル実験が可能となった（図 5）。 
４）立体火山防災マップ 
3D プリンタで立体地形を作成し、伊豆大島火山
防災マップを印刷した水転写デカールを貼って
作成した（図 6） 
②授業の概要 
授業実践は、本校 2年生 129名を対象とし、2時間で行う予定で

ある。学習の概要は、以下の通りである。 
 学習内容 活用した教材 

第１時 

○伊豆大島三原山の噴火や地形の特
徴を捉える 

・実物標本、映
像教材 
・伊豆大島立
体地形モデル 

第２時 

○描いて消して実験できる火山立体
地形モデルを用いて、溶岩の流下範囲
を推定する 
○PVA を流して推定結果を検証する 
○立体火山防災マップとの相違点を
見出し、その原因について考察する 

・描いて消し
て実験できる
火山立体地形
モデル 
・立体火山防
災マップ 

質問①「いろいろな火山の３Dモデルを観察することは、火山の形を理解 
する上で役に立ちましたか？」 

質問②「いろいろな火山の３Dモデルを観察することは、火山の大きさを 
理解する上で役に立ちましたか？」 

図3．事後アンケートの結果 

①n=119 

②n=118 

図４．ドローンによる映像と伊豆大島火山立体地形モデル 

図５．描いて消して実験できる火山立体地形モデル 

PVA 

図６．立体火山防災マップ 



③結果 
生徒が試行錯誤しながら溶岩の流下想定範囲を推定し、実験で検証できるようにしたことで、
根拠を持って災害を想定する学習が実現できる見込みとなった。今後、授業実践を行い、その学
習効果を検証する。 
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