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Ⅰ はじめに
近年，豪雨の増加に同調するように，国内にお
ける土石流の発生件数は増加傾向が見られる。土
石流は，山腹が崩壊して生じた土石等又は渓流の
土石等が水と一体となって渓床勾配，渓流幅の変
化，微地形などの影響を受け流下する自然現象で
ある１）。したがって，土石流は，誘因である降雨
特性と素である地形勾配等に影響を受け発生する。
平成４年（１９９２）から令和３年（２０２１）の過去３０
年における融雪・降雨・梅雨・台風により発生し
た土石流の平均発生件数は，最初の１０年間は約１４８
件，次の１０年間は約２０２件，直近の１０年間は約３３５
件と増加している２，３）。また，同期間の死者・行方
不明者の数も，最初の１０年間は９６人，次の１０年間
は１５９人，直近の１０年間は２９９人と増加している２，３）。
このような現状から，土石流災害に対する対策
の強化が必要であり，学校教育現場における土石

流防災教育への期待が高まっている。しかしなが
ら，髙橋ら（２０２０）は，中学生は，土石流につい
ての認識状況が低いことを報告しており，その要
因について未学習であると推察している４）。土石
流の発生は，地形勾配が素因となることから，身
近な地域の地形・地質について学習する第４学年
の雨水の行方と地面の様子で取り扱うことが可能
である。実際に，２０２０年より第４学年の雨水と地
面の様子の単元で土石流を取り扱っている教科書
もみられる。それでは，土石流についての記載が
ある理科教科書で学習済みの児童は，土石流につ
いての認識状況は高くなったのだろうか。同教科
書で学習した６年生，５年生を対象に「土石流を
知っていますか」とアンケート調査をしたところ，
土石流を知っていると答えた６年生は１３％，５年
生は１４％に留まっており，未学習である４年生の
１２．５％と大差がなかった。これは，教科書で土石
流を取り扱ったとしても，児童の土石流に関する
認識状況が高まるわけではないことを示唆してい
る。以上のような，土石流学習に関する課題を改
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善するため，本研究では，小学校４年生を対象と
した土石流についての理解を図る土石流モデル実
験教材を研究協力者とともに開発し，授業実践を
通して，その効果を検証した。

Ⅱ 小学校における土石流防災教育の現状
土石流，防災教育を検索キーワードとし，１９９４
年から２０２３年の３０年間の先行研究をCiNiiで検索
した。その結果，本文へリンク可能な論文は３０編
であり，そのうち，日本の小学校における土石流
防災教育に関する論文は２編であった。２編とも
第５学年の流水の働きの単元で，降雨による河川
の洪水と土石流を関連付け取り扱っている。１編
は，開発したモデル実験装置を活用し，流水の３
作用と共に，降雨による河川の流量変化を理解さ
せることができたと報告している５）。もう１編は，
科学専門家と教員による連携授業の実践において，
水路の角度の変化が可能な流水モデル実験装置を
用い，流水の３作用を確かめながら土石流の仕組
みや様相を理解させることができたと報告してい
る６）。
土石流の発生，流動，堆積，停止の過程は，素
因である渓床勾配によって概略区分されているこ
とから７），身近な地面の傾斜について学習する第
４学年の雨水の行方と地面の様子で取り扱うこと
が望ましいと考える。しかし，先にも述べたよう
に，第４学年において土石流を取り扱った実践的
研究は現時点では散見されない。このことから，
土石流に関する学習の端緒となる第４学年の雨水
の行方と地面の様子における実践的研究の蓄積が
必要である。

Ⅲ 土石流モデル実験教材の開発
雨水の行方と地面の様子の学習により，児童は
地表面の勾配により水が流下することを理解して
いる。また，第４学年では，「主に既習の内容や
生活経験を基に，根拠のある予想や仮説を発想す
るといった問題解決の力の育成を目指している」８）

と示されていることから，地表面の勾配による水
の流下と渓床勾配による土石等の流下を関連付け，
児童が目的意識をもって操作し観察できる土石流
モデル実験教材を開発した。
土石流モデル実験装置については，実際の礫・

砂・泥を水とともに流下させる大型の装置が国土
交通省で紹介されている９）。これは，土石流のイ
メージを把握させるためには有効であるが，指導
者が主体で行う演示実験が多い。そのため，児童
自身が予想を立て，操作し，予想を確かめるため
の実験を繰り返すことは難しい。そこで，本研究
では，児童自身が操作し，繰り返し実験できる土
石流モデル実験教材を研究協力者と共に開発した。
開発に際し，以下の３点を考慮した。①理科室の
机上に設置できるサイズであること，②児童が操
作しやすいように軽量であること，③素因である
勾配に着目し土石の流下を観察できるように水は
使わないことである。
教材は勾配可変部６００mm×４００mmのプラス

チック段ボールと机上設置部６００mm×４００mmの
プラスチック段ボールからなる。これは，理科室
の机上に設置できるサイズである。勾配可変部に
は，発泡スチロール白（６００mm×４００mm×２０mm）
３枚とスタイロフォーム青（６００mm×４００mm×
２０mm）３枚を交互に重ね接着した後，発泡スチ
ロールカッターで山地地形を作成し，それを装着
した（図１）。

図１ 理科室机上に設置可能な土石流モデル実験
教材

これは，児童が，勾配可変部の勾配を０°，１５°，
３０°と変更させ，土石の流下を観察できる（図２）。
勾配による土石流が流下することを視覚的に把
握させるために，児童が扱いやすい一様粒の白玉
砂利のみを活用した。
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図２

Ⅳ 授業実践
１．実践の概要
本授業は，２０２３年６月中旬に，土石流危険渓流

がある地域の小学校４年生１６名を対象に，雨水の
行方と地面の様子（全６時間）の第５，６時に位
置付け実践した。授業では，①急勾配の渓床によ
る土石流の流下がイメージできるようにすること，
②発生した土石流は，急勾配の渓床では流下し，
渓流出口の勾配が緩くなった地点で広がり堆積す
ることを理解できるようにすること，③土石流が
広がり堆積する場に家などがあると甚大な被害に
なることを理解できるようにすることを目標とし，
児童の理解を図るために，勾配は傾きと表現した。
２．学習展開
まず，問題を把握し自分事として捉えることが
できるように次の３つの学習活動を実施した。①
土石流発生前後の２枚の写真（図３）を比較し気
づいたことを話し合った。②１９９７年７月３日に長
野県の焼岳上々堀沢で発生した土石流の動画（図
４）を視聴した。③実践校の地域における土石流
危険渓流や土砂災害警戒地域をプロットした地図
及び新聞記事を紹介した。
次に，個人で予想を立てた後，全体で予想を共
有した。予想する際には，根拠のある予想を立て
ることができるように，「雨水の行方と地面の様
子」での学習内容や生活経験を想起させた。また，
目的を明確に意識した実験をするために，予想が
妥当な場合の実験結果について共有した。実験は，
各班で，土石流モデル実験教材を活用し実施した。
実験の様子はタブレットで撮影し，他の班とも共
有した。その後，予想が妥当な場合の結果と実験

結果の一致・不一致を比較して考察し，結論付け
た。最後に，振り返りシートに記述した。
３．児童の姿
（１）問題把握
問題把握のため，平成１７年（２００５）台風１４号に
より土石流が発生した宮崎県日之影町神影上地区
の災害前と災害後の写真１０）（図３）を比較させた。
この写真を教材として活用した理由は，土石流の
全景が撮影されていることもあるが，避難すれば
土石流から命を守ることができるということを伝
えたかったからである。実際に，本写真の宮崎県
日之影町神影上地区では５３名が避難し，土石流に
よる人的被害がなかった。

図３

児童は，２枚の写真の共通点・差異点を記録し，
Bは土砂崩れが起こっていると話し合った。この
時点では，土砂崩れと土石流の違いが曖昧であっ
た。
そこで，次に土石流の動画を視聴させた。これ
は，１９９３年７月３日に長野県の焼岳上々堀沢で発
生した土石流の動画１１）である（図４）。動画を視
聴し，土石流は，土砂崩れとは異なり大きな岩が
泥水と一緒に勢いよく流下することを児童は理解
した。

図４ 土石流の様子
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その際，表１のような発言が見られた。

C 大きな石がすごい速さで上から流れてく
る。

C どうやってこんな大きな石を動かすんだ
ろう。

C 水はあんまり見えなくて大きな石や土が
流れてくる。

C こわい。水と土だけかと思ったら，こん
なに大きな石が流れてくるなんて。

C 土砂崩れは落ちてたまるけど，土石流は
流れていくんだ。

表１ 児童の発言（Cは児童を表す）

次に，教員は，数日前に大雨が降った際，本地
域でも，土砂災害の警報が出ていたことを新聞記
事や警報が出ていた地点をプロットした地図で紹
介した。すると，児童は，どんな所で土石流がお
こるのか知っておきたいと話し合った結果，土石
流は，どんなところでおこるのかという問題を設
定した。
（２）予想・実験
第４学年では，「既習の内容や生活経験を基に，

根拠のある予想を発想する力を養う」ことがねら
いである１２）。そこで，既習内容の「水は，高い場
所から低い場所へと流れて集まること」１３）を根拠
に，問題「土石流は，どんなところでおこるのか」
について予想を立てさせようとした。しかし，児
童は，水を土石流に置き換え予想することはむず
かしいようであった。図１の写真資料や図２の映
像資料から山の中や川といった発言は出たが，勾
配にはなかなか着目できなかった。そこで，授業
者が，土砂災害警戒地域をプロットした地図をプ
ロジェクターで提示すると，山の方から平らなと
ころが囲まれていることを複数の児童が気づき勾
配に着目した。それを機に，数人の児童が，水が
高い所から低いところに流れるように，土石流は，
地面が傾いているところで土や岩が流れてくるの
かもしれないと予想を立てた。
その後，土石流モデル実験教材を提示し，予想
が妥当であれば，どのような実験結果となるかに
ついて考えさせた。具体的には，図２のように勾
配可変部を０°，１５°，３０°と変化させたとき，予
想が妥当であれば，降雨により崩れた土や石はど

のようになるかと発問した。しかし，予想の段階
で，既習内容の勾配による水の動きは想起できた
ものの，これを土や岩に置き換え，予想が妥当な
場合の具体的な実験結果を考えることに時間がか
かった。そこで，実験で使用する白玉砂利を提示
し，再度考えさせた。すると，「地面の傾きが０°
のときは石はころがらないけれど，地面の傾きが
大きいと，石の転がり方がはやくなるだろう」と
速さに着目した実験結果の見通しをもつことがで
きた。その後，各班で土石流モデル実験教材を使
用し，予想を確かめた。実験は，まず，勾配可変
部を０°，１５°，３０°に設定し，白玉砂利の流下の
仕方を観察した（図５）。その際，児童は，勾配
による流下の違いが比較できるように，タブレッ
トで撮影し，白玉砂利の転がる様子を記録した。
実験後，児童は，「傾きが０°のとき，白玉砂利は
動かなかった。傾きが１５°のとき，白玉砂利は半
分以上転がって平らなところで広がって止まった。
傾きが３０°のとき，白玉砂利は全部転がって平ら
なところで広がって止まった。速さも傾きが大き
いと速くなった」と実験結果を共有した。

図５ 土石流モデル実験教材で勾配を３０°に設定
した時の実験の様子

その後，教員は，「この平らなところに，もし，
家を建てるならどこに建てるか」と発問し，家に
見立てた積み木を各班の児童数×２個ずつ配布し
た。すると，児童は，共有した実験結果を基に，
より安全な場所に積み木を設置し，再度実験を開
始した（図６）。その結果，児童は，「傾きが０°
に変化するところで白玉砂利は扇子のように広
がって止まるから，傾きが変わるところからでき
るだけ遠い場所が安全だと思う」と話し合った。
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図６ 土石流の堆積・停止位置の観察

（３）考察・結論・振り返りシート記入
考察では，まず，予想どおりの時に期待される
結果と実験結果の一致不一致についてグループで
話し合った。児童は，「地面の傾きが０°のときは
石はころがらないけれど，地面の傾きが大きいと，
石の転がり方がはやくなるだろう」という，勾配
と転がる速度に着目した予想は妥当であったと判
断した。しかしながら，勾配により転がる石の個
数が異なることに関しては予想できていなかった
ことに気づき，勾配と転がる速さに関する予想が
できていなかったことを考察に加えた。全体考察
は，グループごとの考察を共有し，表２のように
まとめた。

・予想通りの結果と実験結果は同じところ
があった。予想通りの結果と実験結果が
同じところは，地面の傾きが０°のときは
石はころがらないけれど，地面の傾きが
大きいと，石の転がり方がはやくなった
ことだった。

・予想できていなかったことは，地面の傾
きが大きいほど，転がる石の数が多かっ
たことだった。これは，実験してわかっ
た。

・そのほかにも，地面にでてくると（傾き
が０°に変わるところ）石は広がって止
まったことも予想できていなかった。こ
れも，実験してわかった。

表２ 全体考察

これらのことから，児童は，問題「土石流は，
どんなところでおこるのか」について，「土石流
は地面が傾いているところでおきて，傾きがない

ところで広がり止まる」と結論付けた。
授業の最後に，学習について振り返りシートに
記述した。児童は，わかったこと，感じたこと，
まだわからないこと，やりたい実験に関する内容
を記述していた。児童の主な記述内容についてま
とめたものを表３に示す。

○わかったこと
・土石流は，大雨が降ったとき，まわりの
山がくずれ，それが下まで流れてくるこ
とだとわかった。（１６）
・土石流は高くてかたむきが大きいところ
でおきて，かたむきが小さくかわると広
がってとまった。（１６）
・かたむきがなくなる出口のところにある
家は土石流でこわれることがあるとわ
かった。（１６）
・土石流を止める方法を実験したい。（４）
○感じたこと
・実験は，何度もできて，おもしろくて，土
石流のことを考えるのに役立った。（１６）

○まだ，わからないこと
・土石流をどうやったら止められるのかを
知りたい。（５）
・固いものを立てて石を止められるかやっ
てみたい。（３）
・土石流は何日続くのか知りたい。（１）
・土石流の大きな岩はどうやってできるの
か知りたい。（１０）
・土石流からひなんする方法を知りたい。
（１６）
・地域の土石流危険けいりゅうを見に行き
たい。（８）
○やりたい実験
・今度は水を流して土や木も入れて実験し
たい。（７）
・動画のように土をまぜて実験してみたい。
（５）

表３ 振り返りシートの記述内容（ ）内記述人数

Ⅴ 質問紙調査結果と分析
児童の変容及び土石流モデル実験教材の評価を
調査するために，授業実践１週間後に，選択肢と
自由記述からなる質問紙調査を実施した（図７）。
土石流を含む土砂災害のイラストは，啓林館
（２０２０）わくわく理科４の図１４）を加工し筆者が作
成した。
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図７ 質問紙調査の内容

まず，土石流に関する知識についての調査結果
を示す。実践前の調査では「土石流を知っていま
すか」という質問に対し，知っていると答えた児
童は９％であり，なおかつ言葉だけ知っていると
いう回答であった。実践後の調査では，崖崩れ，
土石流，地滑りのイラストを示し，土石流のイラ
ストを選択させた。その結果，１００％の児童が，土
石流のイラストを正確に選択していた。
次に，土石流モデル実験教材の評価についての
調査結果を示す。これは，選択肢２問と自由記述
２問を基に調査した。選択肢１では，実験につい
てどのように感じたかを４択で調査した。４択は
①とてもおもしろかった，②おもしろかった，③
あまりおもしろくなかった，④おもしろくなかっ
たとした。調査の結果，９４％の児童が①おもしろ
かったと回答し，６％の児童が③あまりおもしろ
くなかったと回答した。③を選択した児童は，自
由記述の欄に，「土石流を止める実験をしてみた
い」と記述していた。このことから，土石流モデ
ル実験教材を活用することにより，当該児童は新
たな問題を見いだし，学習意欲が高まっていたの
にもかかわらず，授業で確かめることができな
かったために，不満が残ったと推察された。この
自由記述の内容から，現時点の土石流モデル実験
教材に砂防堰堤に関する実験を追加できるように

改善する必要があることがわかった。
選択肢２では，土石流の理解に実験は役立った
かどうかについて４択で調査した。４択は①とて
も役立った，②役立った，③あまり役立たなかっ
た，④役立たなかったである。調査の結果，１００％
の児童が①実験はとても役立ったと回答した。こ
れは，児童が条件を変え，納得できるまで繰り返
し実験できたことが要因であると考えられる。ま
た，タブレットで実験の様子を撮影し見直すこと
により，見通しをもって実験できたことも要因の
１つであると考えられる。
自由記述に関しては，まず，土石流モデル実験
教材について感想を記述できる欄を作成し記述さ
せた。その結果，６２．５％の児童が，石だけでなく
土や木も混ぜて実験したいと記述していた。
８７．５％の児童は，今度は水も流して実験したいと
記述していた。５０％の児童は，土石流を止める実
験をしてみたいと記述していた。
次に，自由に記述できる欄を作成し記述させた。
その結果，８７．５％の児童が，土石流の大きな岩は
どうやってできるのか知りたいと記述していた。
また，７５％の児童が，地域の土石流危険渓流を見
に行きたいと記述していた。１００％の児童が，土
石流から避難する方法を知りたいと記述していた。
これらの自由記述の内容からは，土石流モデル
実験教材を活用した学習は，実際に地域の土石流
について知りたいという児童の意欲を高めること
につながったようだと考えられる。

Ⅵ 考察
本授業の３つの目標である①渓床の急勾配によ
る土石流の流下をイメージできるようにすること，
②発生した土石流は，急勾配の渓流では流下し，
渓流出口の勾配が緩くなった地点で広がり堆積す
ることを理解できるようにすること，③土石流が
広がり堆積する場に家などがあると甚大な被害に
なることを理解できるようにすることに対して，
Ⅳ授業実践の３で述べた授業における児童の反応
及びⅤ質問紙調査の結果分析から，おおむね目標
は達成できたと考えている。さらに，土石流モデ
ル実験教材を活用することにより，児童が第５学
年の流れる水の働きと土地の変化や第６学年の大
地のつくりと変化へとつながる課題を見いだした
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ことから，本実践は，学年をつなぐ探究学習を実
現できると考える。ただし，今回は，１６名という
少人数の学級における実践であったため，土石流
モデル実験教材の効果に関して，十分な検証がで
きたとは言えない。今後は，さらに実践を積み重
ね，児童の反応を基に，土石流モデル実験教材の
改善を図る計画である。

Ⅶ おわりに
本稿では，土石流危険渓流がある地域の小学校
４年生を対象に，雨水の行方と地面の様子の単元
において，研究協力者と共に開発した土石流モデ
ル実験教材を活用し，土石流を取り扱った授業を
実践した。土石流のメカニズムの科学的な理解は
必ずしも容易ではないが，教科書で用語の説明に
留まっている現状から，児童が探究的に土石流を
学習できる土石流モデル実験教材をさらに改善し，
実践的研究を蓄積したいと考えている。
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