
秋田大学教育文化学部教育実践研究紀要第35号2013年

地震災害に関する実験教材の評価：

児童向け科学体験イベントにおける実践から↑
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本研究では，地震やその災害に関する現象である断層・地層の摺曲形成，液状化現象に

ついての実験教材の改良を図り，３回の児童向けの科学体験イベントにおける実践を経て，

実験教材による児童の地震に関する現象についての認識の変化を明らかにし，これら実験

教材の評価を行った．この結果，以下のことが明らかになった．

断層・地層の摺曲形成実験では，摺曲形成について，適切な認識へと変化させることが

できた児童の割合は有意に高くなった．また液状化現象実’験でも，実験後には正しい認識

へと変化させることができた児童の割合は有意に高くなった

キーワード：理科，地震，災害，実験，科学体験イベント

１．はじめに

「平成23年（2011年）東北地方太平洋沖地震」は

主に津波による甚大な被害をもたらし東日本大震災

を発生させた．この震災を受け，内閣府は「今回の

東日本大震災では，中学生が小学生の避難を助け，

また，中学生等の避難行動がきっかけとなって周囲

の住民が避難し，被害を最小限に抑えた事例がある

など，地震・津波に対する防災教育の必要性・重要

性が改めて認識されたところである.」（中央防災会

議，2011）と，地震防災教育の重要性を再認識して

いる．

また，文部科学省は「特に理科や社会，保健体育

等の各教科において地震の原因や，災害発生時の関

係機関の役割，応急手当等の指導内容が含まれてお
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り，自然災害に関する正しい知識を習得させること

が重要である.」（東日本大震災を受けた防災教育・

防災管理等に関する有識者会議2011）と，理科に

おいても防災教育の基礎となる基本的な知識に関し

て指導を充実すべきだとしている．これらの指摘の

ように，自然災害の防災･減災という観点から，小・

中学校の理科・地学の学習は私たちの生活において

重要である．

理科で扱う地震とその災害については，小学校学

習指導要領（平成20年改訂）解説理科編では，第６

学年の学習項目「(4)土地のつくりと変化」で地

震，地割れや断層，崖崩れを扱う（文部科学省，

2008a)．また,中学校学習指導要領（平成20年改訂）

解説理科編の「(2)大地の成り立ちと変化」では地

震の揺れの大きさや伝わり方の規則性，地震の原因

(文部科学省，2008b）が挙げられており，具体的

には地震の揺れやその伝わり方，地震の規模，地震

の原因断層ほかを扱い，液状化現象などについて

は触れることになっているが，いずれも大震災前に

示されたものである．

このように学習指導要領改訂直後ではあるが，地

震教育の見直しが求められる時期に，明石（2011,
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2012)，明石・川村（2011）は，秋田県の小・中学

校教員の地震学習などの意識の実態をアンケート

調査により明らかにした．これらの調査結果によ

ると，教員の半数以上が，中学生は旧課程よりも地

震や地震の災害を深く学ぶべきだと考えており，特

に，地震・津波の発生メカニズムや津波対策を学習

項目として重視すべきだと考えている．このことか

ら，中学校理科における地震領域の学習の充実はも

ちろん，あらゆる機会を捉えて地震に関する理解を

児童・生徒に深めさせることが必要であると筆者ら

は考える．

ところで，地震の際に見られる諸現象や災害発生

の理解のためには，実,験教材を導入することが有効

だと考えられる．地震学習用の実‘験教材例は多く，

たとえば断層形成（岡本，1999,2000)，液状化現

象（納口，2001,2004；宮地・兼子，2002,2007；

横山，2012）などがある．これらの実』験教材は理

科教育のみならず，学校以外の科学教育活動として

児童生徒・成人を対象としたいわゆる科学体‘験イベ

ントにおける教材としても有用であると期待される

がそのような視点での教材の評価は行われていな

い

本研究は，断層・地層の摺曲形成，液状化現象に

ついての実，験教材の改良・開発を図り，児童向けの

科学体験イベントにおける実践を経て，実験教材に

よる児童の地震に関する現象についての認識の変化

を明らかにし，これら実験教材の評価を行うもので

ある．

２．先行研究に見る実験教材の課題

(1)小麦粉。ココアパウダーを用いた断層形成実験

の改良

ｌ）オリジナル教材の特徴

岡本（1999,2000）はスライドフイルムケースの

蓋（縦25ｃｍ×長さ１０ｃｍ×高さ２５ｃｍ）の中に小麦

粉とココア粉を交互に入れて層を作り，プリント基

板をカットした押し板を使って横方向から圧縮させ

る方法で．逆断層の形成ができる実‘験装置を開発し

ている．この方法は，誰でも入手可能な小麦粉とコ

コア粉で実』験ができることが利点である．しかし，

現在では，スライドフィルムケースを入手すること

は大変難しい．

２）改善点

本実践では，スライドフイルムケースの代わりに

3２

低価格雑貨販売店（いわゆる１００円ショップ）で購

入可能な，無色透明・プラスチック製の「システム

ボックス」（縦7.5ｃｍ×横23ｃｍ×高さ4ｃｍ）を用い

た．小麦粉とココア粉を押し固めて模擬地層を作る

際は，角材と厚手の両面テープとＯＨＰフイルムを

組み合わせた専用の押し固め器を作成した（図1)．

このケースを用いることによって，実‘験容器を大

型化したため，観察しやすくなった．また、容器の

上から小麦粉やココア粉を入れやすくなり，スプー

ンなどを用いて簡単に模擬地層を作れるようになっ

た本実践では，厚さ約5ｍｍ，３枚の小麦粉の層の

間に厚さ約1ｍｍ，２枚のココア粉層を挟在した小麦

粉とココア粉の互層を容器内に作成し，側方から押

し板で圧縮させたところ，３条程度の逆断層と地層

の摺曲が形成された（図2)．

潮

､甲醒■

図１モデル地層の押し固め器

灘議議111

(撫;リ
図２断層。地層の摺曲実験装置の使用例

(左）圧縮前．（中）２ｃｍ圧縮，（右）４ｃｍ圧縮

(2)液状化現象実験装置の改良

ｌ）液状化現象について

液状化現象とは，固体として振る舞っていた地層

が，急激に流動化する現象のことで（地学団体研究

会，1997)，一般に，地下水位が高く，水で飽和さ
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れた緩い細粒の砂地で強震動が起こると，砂粒子間

の接触が離れて砂粒は浮遊状態に陥り，液状化が起

こるのであるこの後，砂粒は重力により沈降しよ

うとし，そのときに相対的に上向きの水の流れが生

じ，最後には噴砂を生じる．そして，余剰間隙水は

出て，砂はよりしまった状態となり，その際に沈下

が起こる（桑原，2008)．

２）オリジナル教材の特徴

液状化のモデル実‘験として有名な教材は納１１

(2001,2004）の地盤液状化実‘験ボトル「エッキー」

で，砂とマップピンを用いてマンホールの抜け上が

りや電柱の沈み込みを再現している．また，宮地・

兼子（2002,2007）の液状化モデル実‘験装置「エキ

ジョッカー」では，粒径の揃った複数の色の砂やガ

ラスビーズを用いることで，特に噴砂の様子を観察

するのに適している．「エキジョッカー」を改良し

た横山（2012）の「フンサー」は液状化後に地盤

が締まる様子が観察できる工夫を施している．これ

ら3つの実験装置の利点は，ペットポトルと砂，ガ

ラスビーズ，マップピンなどで構成されているため

作製が比較的簡単であること，一度作製または購入

しておけば半永久的に繰り返し使用が可能であるこ

とにある．しかし，児童の概念形成の視点から見た

とき，これらの実験装置は内部が水で満たされた状

態であるため，水中の現象であると誤認識を抱く可

能性がある．

液状化現象を簡易に再現する装置の基本設計とし

て，宮地・兼子（2002）によると，コンテナ等の容

器に砂と水を混ぜておき，砂の中に発泡スチロール

など軽いものを埋め，砂の上に建物の模型などを置

き，底からゆらすものが一般的であるという．これ

を応用して.伊･藤(2010)はスチロール製円形水槽(以

下，円形水槽）に砂と水を入れた後にピンポン玉を

埋め，コンクリート片を立てて，手で振動させる液

状化現象のモデル実』験を行っている．この方法では，

手で円形水槽を揺らすと水槽が動いている間は表面

で起こる現象を観察しにくくなる問題がある．

３）改善点

筆者らは，手で実験水槽を揺らす代わりに，振

動を電動マッサージ器によって起こす工夫をした．

伊藤（2010）と同様，円形水槽（直径30ｃｍ×高さ

15ｃｍ）に中粒砂サイズおよび粗粒砂サイズの砂（約

3L）を入れ，水（約1L）を染み込ませるこの水

槽を，下に2枚のスポンジを敷いた木板（縦40ｃｍ×
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横60ｃｍ×厚さ2ｃｍ）の上に載せ，この木の板を電

動マッサージ器で震動させて液状化現象を発生させ

るものである．砂の中には，マンホールや水道管に

見立てたフィルムケースを埋没させ，また砂の上に

はビルに見立てた花尚岩の石柱（直径65ｃｍ×高さ

115ｃｍ，質量約１kg）を置いた

４）実験結果

この実験装置では，水が噴きだす様子や砂層上面

が沈下する様子（地盤沈下の再現)，砂の上に載せ

た石柱(建物）が倒れる様子,埋設物であるマンホー

ルや水道管・ガス管に見立てたフィルムケースが浮

き上がる様子を観察できる（図3)．

図３液状化現象実験装置による実験結果

３．科学体験イベントにおける実践

(1)実践のねらい

本実践は，児童への地震実験教材の有効性を検討

するために行った．前章で述べた改良あるいは開発

した実験教材の評価を行うため，科学体験イベント

における実践を行った．ここでは，主な対象として

小学生とその保護者向けに行った3回の実践を取り

上げる．教材評価のために，それぞれの実践におけ

る実卿験の前後で質問紙法によるアンケート調査を参

加者向けに行った．

(2)実践の概要

ｌ）秋田大学テクノフェスタ

日時：2012年１２月１日（土）１０:00～１７:００

イベント名：秋田大学総合技術部第４凶テクノフェ

スタ（以下，テクノフェスタ）

会場：秋､１－｢1r秋田拠点センターアルヴェ

対象：児童生徒とその保護者・成人
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実験参加者数:８７名（児童51名，保護者・成人36名）

実施形態：個人もしくは少人数グループによる実,験

実‘験内容：断層・地層の摺曲形成実験，地震動実験，

液状化現象実験，津波実』験，簡易地震計，プレー

トパズルのすべての実,験を行う．なお，本研究で

は，地震動実験，津波実験，簡易地震計，プレー

トパズルは取り上げない（以下同様)．

２）有浦小学校科学おもしる教室

日時：2013年１月７日（月）ｌO:00～１２:００

イベント名：有浦小学校科学おもしる教室

会場：大館市立有浦小学校

対象：小学校1年生～6年生児童

参加者数：１１０名（すべて児童）

実施形態：３グループによる実験

実験内容：断層・地層の摺曲形成実‘験と地震動実験，

液状化現象実験，津波実験．

３）冬の笑学校

日時：2013年１月１２日（土）１３:40～14:３０

会場：北秋田市中央公民館

対象：北秋田市内の小学校1年生～6年生児童とその

保護者

参加者数：４２名（児童33名，保護者9名）

実施形態：３グループによる実験

実験内容：断層・地層の摺曲形成実験，地震動実験，

液状化現象実験，津波実‘験．

４．アンケート調査の結果

(1)調査項目の概要

調査項目は，上記の実‘験による調査対象者の理解

度，教材への興味・関心，自然現象への関心，自然

災害への防災・減災意識である．

(2)調査項目

実‘験前アンケートの調査用紙の一部を資料lに示

す．具体的な質問項目は次の通りであるが，このう

ち本報告では②，④については分析対象としないの

で，結果は省略する．

①回答者情報（子ども：校種，学年；大人：年齢）

②津波の発生メカニズムの理解（質問ｌ）

③液状化による現象の理解（質問２）

④地震動の理解（質問３）

⑤断層・地層の摺曲形成の理解（質問４）

実験後アンケート調査用紙(資料２に一部を示す）

の内容は次の通りである．なお，①～⑤については

事前アンケートと同じ質問内容である．感想を言い

3４

ていただく欄も設けた．実‘験前アンケート同様，こ

のうち②，④については分析対象とはしないので結

果は省略する．

①回答者情報（子ども：校種，学年；大人：年齢）

②津波の発生メカニズムの理解（質問ｌ）

③液状化による現象の理解（質問２）

④地震動の理解（質問３）

⑤断層・地層の摺曲形成の理解（質問４）

⑥各実‘験への興味

⑦各実験への関心

⑧各実‘験を通じての各現象への関心

⑧各実‘験を通じての各現象への防災・減災意識

(3)調査用紙の回収状況

ｌ）テクノフェスタ

来場した87名に用紙を配布し,実’験前･後アンケー

トともに46名分（児童40名，保護者等大人6名）の

調査票を回収した（児童からの回収率784％)．

２）科学おもしる教室

参加児童110名に配布し，全員から調査票を回収

した（回収率１００％)．

３）冬の笑学校

参加した42名（児童33名，保護者9名）に配布し，

全員から調査票を回収した（回収率１００％)．

(4)回答データのクリーニング

回答内容に信頼性が乏しいデータについては，設

問ごとに集計から除外した具体的には，単一回答

選択式設問で複数の選択肢を回答しているもの，す

べての回答で同じ選択肢記号が記されたもの，設問

間で回答内容が矛盾するもの，回答の指示に従って

いないものである．除外しなかったデータを有効回

答とした．

(5)集計結果の分析

ｌ）有効回答の概要

実験前後のアンケート調査結果を比較する．デー

タ数が少ないため3回分の実践を一括して分析を行

う．有効回答者の内訳は，実験前の場合177名（小

学校1年，３６名；２年，４２名；３年，４０名；４年，２８名；

5年，１１名；６年，２０名）である．

２）液状化現象実‘験

実験前・後調査の質問２「実‘験のために箱に砂を

入れ，その砂に水を含ませた．この箱を地震のゆれ

に見立ててゆらした場合，どのようなことが起こる

か知っているか」について，回答者が当てはまると

考える項目をすべて選んでもらった．ただし，１回
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園事前(N=177）

園事後(N=160）

３）断層・地層の摺曲形成実験

実』験前・後調査の質問４「ある土地全体に，横方

向から大きな自然の力がゆっくりと長い時間加えら

れたとすると，その土地の中味はどうなると思うか」

について，集計結果を図5に示す．

正答にあたるのは，「イ土地の中味に割れ目が

入ったり，割れ目にそってずれたりする｣，「エ土

地の中味が曲がっていく」で，前者が断層，後者が

摺曲を指す．ただし,「ウ土地の中味がくだけていっ

て，だんだんと細かくなる」は実‘験によっては，モ

デル地層が砕けながら崩れることもある．図5によ

ると，「イ」の正答の反応率には有意差はない（両

側検定：Ｚ=1.29,ｐ=01980)．児童の約6割弱は実験

前に結果を適切に予測することができていた．反

応率が上がった正答は「エ」で16.9％（177名中３０

名）から36.3％（160名中58名）に上昇し，母比率の

差の検定を行った結果，有意差が認められた（両側

検定：Ｚ=4.03,ｐ=00001,ｐ<､01)．一方で，「力

わからない」の反応は母比率の差の検定結果による

と有意に減少した（両側検定：Ｚ=3.83,ｐ=0.0001,

p<､01)．これらのことから，一部の生徒は「力」か

ら実,験後には「エ」へと認識を変化させることがで

きた可能性がある

０

目の実践ではアンケート調査票に不備があり，選択

肢「砂の表面に水が吹き出す」が欠落していた．こ

のため，この実践の対象者8名分の結果を本質問だ

け除くこととした．集計した結果を図4に示す．

正答にあたるのは「ウ砂の表面に穴があく」，「エ

砂の表面に水が吹き出す｣，「力砂の層がやわらか

くなる」の3項目で，液状化現象に伴う水の噴出や

噴出した水による砂層最上部の変化である．図4に

よると，正答「エ」の反応率がきわめて高く，実』験

前の6.8％（177名中１２名）から実験後の61.9％（160

名中99名）に上昇している．有意水準5％（以下の

検定ですべて同じ水準）で母比率の差の検定を行っ

た結果，有意差が認められた（両側検定：Ｚ=10.75,

p=0.0000,ｐ<､０１)．このことから，５割強の児童の

理解度が高まったことがわかる．一方，「ア知らな

い｣，「イ津波がおこる」の実』験前後の反応率に

も，同様な検定の結果，有意差が認められた（｢ア」

両側検定：Ｚ=5.66,ｐ=0.0000,ｐ＜０１；「イ」両側

検定：Ｚ=3.94,ｐ=0.0001,ｐ<Ⅲ)．このことから

実,験後には反応率が下がったといえる．「ウ」と

｢力」には有意差は認められなかった（｢ウ」両側

検定：Ｚ=0.47,ｐ=0.6361,.05<ｐ；「力」両側検定：

Z=1.77,ｐ=0.0765,.05<p)．以上のことから，「ア

知らない」といった何らかの概念を持っていなかっ

た児童，「イ津波がおこる」といった誤った概念

を持っていた児童が，実‘験後には正答「エ砂の表

面に水が吹き出す」を回答できるよう変化した可能

性が大きい

ア
ィ
ウ
エ
オ
カ
答回笠“

園事前(N=177）

因事後(N=160）

8０

図５断層・地層の摺曲形成実験前後の認識の変化

選択肢：ア土地はかたいので長い時間，力が加え

られても中味はほとんど変化しない，イ土地の中

味に割れ目が入ったり，割れ目にそってずれたりす

る，ウ土地の中味がくだけていって，だんだんと

細かくなる，エ土地の中味が曲がっていく，オ

その他，力わからない

ア
ィ
ウ
エ
オ
カ
答回鉦袖
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2０４０６０

回答者に占める割合[%］

図４液状化現象実験前後の認識の変化

選択肢：ア知らない，イ津波がおこる，ウ砂

の表面に穴があく，エ砂の表面に水が吹き出す，

オ砂の表面が波打つ，力砂の層がやわらかくな

る

０ 2０４０６０

回答者に占める割合[％］

8０

(6)各実験による興味・関心の変化

実‘験後アンケート調査では，各実験について以下

の点について尋ねた．
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。「この実‘験に興味を持てたか」（資料２中の(1)）

．「この実‘験セットがあれば自分でもやってみた

いと思うか」（(2)）

．「この実‘験をやってみて，実際の自然現象（各

実験の現象名が入る）についてくわしく知りたい

と思うか」（(3)）

．「この実,験をやってみて，自然災害（各実卿験の

現象に伴う災害名が入る）によって建物が壊れた

り，人がケガしたりするのを減らすにはどうすれ

ばよいか考えてみようと思ったか」（(4)）

これらの質問には5段階尺度（そう思う，どちら

かというとそう思う～そう思わない）で回答してい

ただいた．

図6を見ると，どの実験も肯定的な回答(そう思う，

どちらかというとそう思うの合計）を9割以上も得

ることができた．中でも，液状化現象の実験は全員

が興味を持った．きわめて肯定的な回答である「そ

う思う」に限定してみると，どちらの実験でも，高

いほうから順に実‘験への興味，自分で行う再実‘験

の意欲，現象への関心，現象にともなう防災への関

心になり，実験そのものに強い興味・関心を示した

ことが分かる

５．教材の評価

本研究で改良あるいは開発した実‘験装置を，前章

のアンケート調査の分析結果などを基に評価する．

(1)改良した液状化現象の実験装置

実験装置への興味は回答者全員が持った．また，

この装置を用いた実験では，この現象について何ら

かの概念を持っていなかった児童．誤った認識を

持っていた児童の一部を，実,験後には正しい認識へ

と変化させることが可能であった．

(2)改良した断層・地層の摺曲形成実験装置

本装置を用いることにより，認識を持てなかった

児童に地層の摺曲形成の認識を改善することができ

た．一方で断層形成の認識を高めるには至らなかっ

た．実験中の児童の様子を観察すると，特に低学年

の子どもたちはすぐに実‘験に飽きてしまい，集中し

て地層変形を観察している様子はあまり見られな

かった．一方で，本研究では結果を紹介していない

が，中学生以上や大人の方々は地層変形に興味を

もった様子であった．

(3)実験による興味。関心の変化

いずれの実‘験も児童の興味・関心を引いたが．現

3６

(a）

（１）

（２）

（e）

(4)現

(b）
（１）

（２）

（e）

(4)現

実験への興味〈N=156）

実験への関心(N=156）

現象への関心(N=工56）

象への防災｡減災意識

細=土語〉

実験への興味柳=Z54）

実験への関心(N=155）

現象への関心〈N=156）

象への防災｡減災意識

〈雑=迩副
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回答者Iこ占める皆11合

函アそう思う

国イどちらかというとそう思う

ロウどちらでもない

園工どちらかというとそう思わない

目オそう思わない

■無回答

図６各実験に対する児童の』情意的反応

(a)液状化現象実験，（b)断層・地層の摺曲形成実,験

象そのものへの関心の向上，防災意識の向上の点で

は相対的には反応が低かった．これらを改善するた

めに，本実験装置を用いた学習の指導法の工夫が今

後の課題である．
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資料１実験前アンケート調査用紙（－部）

3８
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例〉葵織は楽しかったですか” ○

(.や鳥:人．･･･>無み ｋ､.且』ﾀﾑ",

質問５津波のモデル鍵験についてたずいます．
静鼠；診：恥魚

（１）こめ葵織《こ蕊I栄を持てましたか“
韓も

（２）こい蕊験のセットがあれば自分でも爽験をやってみたいと思いますか．
ｉ鵠･･診､群、~~~一…~….~一一~一~…一…~…一一~一一…………~一~一一一…ー………~…~一.~……………….篭一一~一…~.….…….…一一一…

（３）こ鋤実験をやってみて，鍵嫌

勘馳鍾

津:波;こついてくｵﾂし<知りたいと思いました
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（４）こめ実験をやってみて，：灘波;こよって建物が壊れたり浄人がケガしたりする
、，幸.､争

・ 、：城.ヘ課,．．

のを減らすためにどうすればよいか考えてみようと想いましたか．
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（１）こ‘:)実験に興味を持てましたか“
；､銀少罪台?.､､。 ＄鞍も

（２）この霊験のセットがあれ蔵職分でも実験をやつ一驚みたいと聴いますか．Ｃ
二:鐸‘･'.~.ａ・等Ｚ'、

（３）こ”実験をやってみて．裳際の鍍状化現象をくわしく知りたいと患､､ました

かじ
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淘湾Ir《j鈴扇#．:，

（４）こ鋤実験壁やってみて，：綴状化蝋象ﾙｰよって建物が壊れたり，人がケガした
惑半:..･鋪c，

りするの逢減島ずたぬにどうずれ砿よいか:舞えてみようと患いましたか。
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質問７
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地震”ゆれのモデノレ実験;こついてたず鯨ます・ ア イ ウ こX高、 才

蕊上･うみ＃：

（１）この鍵験糎:興妹を持てましたか．
お#;：

（２）こめ実験'>セットが紛熱ぱ自分でも灘験をやってみたいと思いますか”
；！.f‘..,．、筑・･苧.､恥ﾛ．智寸

力

（３）こぬ巽験をやつでみて，実際鋤地震ぬゆ熱をくホ>し<知りたいと思いました

、
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（４）この実験をやってみて，地震鱒ゆれによって建物が壊れた恥，人がケガした
へ かんが

りするのを減らすため臆どうすれ蔵よいか考えてみようと思いましたか。
(．.諺．:鍵八，烹翰篭扇．ｋ＃.１ちか＊<壌ポ雌グ:》蕪/;..・

質問９小麦粉と息ココアでつくった土地”モデルに力を加える蕊験についてたず

れます．
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（１）この巽験臆興嫌溌持てましたか”
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（２）こ鋤実験鎌セットがあれば鴬分でも実験をやってみたいと患いますか．
……………画……………………時………………………~~…………………………………§?……………~…………………………該~……Y?…………病…~…電､~・

（:3）こ鱒実験霧やってみて吐奨際の灘溌う牛地そうの変形した様子を見たいと恩

いました力 心
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P尺,ＦｑＰ守具つゃ比･兵やQP具や_｡１･負qF守具･象ゆし具や‐１やQP毎ムャーュゅや砧画亮qP平凡･戸守呼呆や守具･保守寺鼻や呼呉-Ｆqグキハ字qP凡鼻中守AqPqF典・夕,やSP星⑱,⑨凡■呉や,Ｕ具昌鼻妙q"異や守具与身一やユャ‐具申⑫冨少具ゆゃ１浬守平具申ＱＢＡ･虫⑤哩負■夕qP虹･呉■Ｐ妙典や寺ＱＪＡｑＰ牛久ゆゃ典ﾛ負哩妙具哩嘩込cJq字守凡ＤＰや~呉字守只口呈守噂具申マュ炉や■Ｆ１申SP1o品や~具字や具､具■ｐｑ供具･声妙負配具qか守具-ｐ幸ｑ,具やＱ〆具ゅｑタミ･具やｎF具ﾛﾀｑタミ

：,?娯・.･鷲も鐸、鳥膨ひ．と

（４）この実験をやってみて，I新そうや地そう鯵変形によって建物が壊れたり，人が
一難(.､課

ケガしたりするのを減らすた鈴にどうすればよいか:舞えてみようと思いましたか。
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