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概　要

イノベーション（技術的革新による社会変革）を担う技術者教育として，近年，学生が地域に出て技術の社会

実装プロセスを体験する教育・研究実践が盛んになってきた．学外での主体的活動は大きな教育効果が得られる

一方，指導者は学生中心の自由な活動と安全性との両立に苦慮し，創造性や挑戦性を犠牲にしてしまうという潜

在的な問題がある．しかしながら，この様な教育では，安心・安全を当然のものとして埋め込んだアウトカム型

ものづくり・製品開発・プロジェクト提案の基となる「安全配慮姿勢」「安全創出意欲」の醸成および「リスク

管理能力」を育成する好機会となり得る．

本書では，筆者の富山高等専門学校在職中の社会実装教育実践と，技術室にて取り組んだ環境安全教育研究の

成果をふまえて，一般的なアクティブ ･ラーニングにも適用できる，「安全性を重視したイノベーション力」と「リ

スク管理・安全行動能力」を効果的に育成する実効性の高い安全教育を提案する．
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アクティブ・ラーニングで 
リスク管理能力や安全配慮姿勢を
育成する重要性1.

近年，高等教育では従来の専門性に加え，主体性や創
造性，問題解決能力を育成するための様々な教育実践が
行われている．これらはアクティブ・ラーニング（学生
自らの思考を促す能動的な学習）と呼ばれ，工学分野で
は，学生参加型，課題解決／探求型，Problem/Project 
Based Learning（以下 PBL）などがアクティブ・ラー
ニング型教育として数多く実施されている．特に工学の，
高等教育機関における教育・研究から生まれた，技術の
社会実装プロセスを体験する社会連携型イノベーション
教育は，これからの時代のエンジニアを育成する教育と
してますます実践が増えることが予測される．
これまで高等教育では，産業界における組織的安全管
理教育や法規制の順守教育等の既往研究を基にした，労
働安全衛生の応用形ともいえる知識習得が中心のマニュ
アル順守型安全教育が主に行われてきた．
しかしながら，このような従来型の安全教育は，大学
や高専の卒業生に求められる自主的・自律的な姿勢や，
安全創出意欲を喚起して挑戦的に開発に取り組むことを
促す教育とは本質的に異なっている．最先端の研究開発
には，その過程に安全への配慮と実践が当然のこととし
て組み込まれているべきであり，学生が自らの身を守る
「リスク管理能力」と，人・環境・社会の持続的発展を

１－１．マニュアル順守型安全教育から主体的実践型の安全教育へ

見据えた安心・安全思想に基づく「事故抑制検討能力」
が不可欠である．
筆者は，平成 16 年度より富山高専にて地域連携型社
会実装教育に取り組み，その間，科学研究費補助金によ
る「安心・安全型社会を創出する能力を育成するための
工学系実験教育プログラムの開発（H17）」や，「認知主
義・状況主義学習理論からアプローチするＫＯＳＥＮ
型実技教育の再評価と標準化（H23 ～ 25）」で，また，
現代GPによる「ものづくり環境教育（H19～ 21）」でも，
工学系アクティブ・ラーニングの学びの質向上を担当し
た．平成 25 年度からは，東京高専が中心となり実施し
ているKOSEN発“イノベーティブ・ジャパン”プロジェ
クトや社会実装コンテストにも関わっている．
その過程で，日本の高等教育では「学生自身の安全行
動能力」と「安全性を考慮した開発力」を統合的かつ効
果的に育成する安全教育の手法については未だ確立され
ていないことを知った．そこで，学外での活動の機会が
多い他分野の社会連携型アクティブ ･ラーニングにも適
用可能な新しい『実践型の安全教育プログラム』開発が，
今後の，学生の主体性を重視した教育に必要欠くべから
ざる重要な課題であると確信するに至った．

１－２．日本のアクティブ・ラーニングにおける安全教育の現状

日本では，実際に学生が地域社会に出かけて製品開発
（ものづくり）を体験するような社会実装教育を含むア
クティブ・ラーニングは，その重要性に対する認識が高
まってきているとはいえ，授業として実施している事例
は少なく，創造性や主体性の育成を重視した体系的な安
全教育も実施されていない．
特に技術の社会実装教育は，授業以外の卒業研究や課
外活動で行われていることが多い．その現場で起こった
エピソードを紹介したい．創造性や主体性を伸ばす教
育として代表的学習法である Problem-Based Learning
（PBL）の中で学生は実験計画を立てていた．専門知識

が十分でない段階であったことから危険試薬を使用する
ことが計画に上がっていた．学生は日常的にホワイト
ボードミーティングを行っていたため，検討中に危険試
薬の名がホワイトボードに記述された．それを通りすが
りに見た一人の教員が驚いて即刻中止せよと指示した．
PBL では，いくつかの計画案から実行可能性を検討さ
せる．本事例のような場合，大抵は調査を進めるうちに
学生たちは正しい判断に行きつくことが多い．しかしな
がら，本ケースでは，学生自らが学び判断する前に教員
が介入してしまい，PBL 特有の貴重な学びのプロセス
を体験させることができなかった．
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また，高学年では卒業研究など認知的徒弟制による少
人数教育の中で，研究の熟達者としての教員から知識・
スキル・姿勢を総合的に直接教授によって学ぶことが多
い．そのため，自分の専門分野における安全文化への感
性や知識は，卒業研究の指導教員のそれから強く影響を
受ける．低学年の授業で安全メガネの着用など身につい
たと思ったことが，安全を重視しない研究室に配属され
たとたん，いとも簡単に失われてしまう事例にもよく出

会った．
このように，「創造性や主体性を育むこと」と「学生
の安全を確保すること」を両立させるべき事例は多いは
ずなのに，低学年では大抵は「安全性」を重視するため「創
造性や主体性の育成」の機会を無自覚に奪っており，逆
に高学年では「創造性や主体性」を重視する中で「安全
への感性」をないがしろにしてしまうことになっている．

一方，海外においては，産業界とも密接に結びついて
いる社会連携型の教育（PBL）がカリキュラム化され，
その中に安全教育が埋め込まれ統合的に学ぶデンマー
ク，また安全教育の必要性に対する世論に押され小学校
からプロジェクト型 PBL による安全教育を 2017 年度
より試行導入している韓国，法令等が整備されシステ
マティックな安全教育を組織的に強力に実施しており
PBL と並行して実施するシンガポールなどに，参考と
なる事例があることが分かった．
さらには，カリキュラム全体が，Problem-Based と
なっているドイツのある学校では，親，地域，学校，ボ
ランティアが一体となって取り組む大胆かつユニークな
実践的安全教育が行われている事例もある．
そこでそれら海外の知見を，これまでの研究成果であ
る認知主義や状況主義理論に基づいて開発した学生実験
用の環境安全教育手法に付加して教育プログラムを開発
することを試みた．
本書には，以下に示す「安全チェック手法」，「安全創
出手法」および「事故抑制検討手法」を統合し，「アクティ

１－３．提案する安全教育プログラム

ブ ･ラーニングの学習過程に組み込む安全実践教育プロ
グラム」として報告する．
Ａ．主体性や自律性を涵養する安全行動チェック手法
①	作業・実験前 各種チェックシート，作業後の振り
返りシート

②	危険予知テストや危険予知トレーニング
Ｂ．自らの行動や体験を客観的に分析して，安全を創出
する学習プログラム
③ 	ヒヤリハットの報告と教育的応用
④ 	危険作業や危険実験の演示・体験プログラム
⑤ 	安全創出についての知恵や工夫をワークショップ
型で議論

Ｃ．起こりうる事故の可能性を予知し，事故抑制への対
応を検討するための手法
⑥ 	社会実装プロセスで実施するリスクアセスメント
とリスクコントロール手法

⑦ 	作業や実験の安全環境の検討に基づく，場のデザ
インや設備の整備
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２－１．安全教育で育成したい力

安全教育で育成したい力は，社会的責任・貢献度と専
門性の高さによって変化し，図 2-1 のように表される．

教育機関の安全教育
①	安全を創出する意欲
②	経験や知識を再構成・

統合し状況に応じて使
え，判断ができる力

③	情報を活用して判断を
評価できる力

④	自ら行動を起こし環境
に働きかける力

あれ？変だな，危ないな…　
こうすると…あぁなるな…　
この場合はこうすべきだな 

このセンスどう育てる？

（4）

（2）

（1）

（3）

(1) マナー，モラルを基本に，専門性や社会的責任が
増すにつれて，(2) 環境や安全に対するマインドを育成
する必要がある．さらには (3) 専門的知識やスキルが
必要になり，社会では実践的な (4) 資格も必要となっ
てくる．(1) は，技術者倫理や ESD（Education for 

Sustainable Development），環境教育等をとおして身
につける基礎的な力であり，(3)(4) は，それぞれの専門
課程で習得する．
では，(2) の安全に関する “マインド ”や，リスク制
御や危険予知の “センス ”というものはどのように体得
するのが適しているだろうか．(2) の育成こそ，学生の
創造性や主体性を伸ばす教育の前提として備わっている
べき安全意識である．しかしながら，現実にはこのよう
な意識は経験を積み重ねればやがては備わるとされてお
り，社会実装教育の前段階に配置されている基礎的な演
習や実験，実習でも行われていないことが多い．
(2) に相当するマインドやセンスは，具体的には以下
の 4つの能力である．
①	安全を創出する意欲，重要性に対する自覚
②	経験や知識を再構成・統合し状況に応じて使え，判
断ができる力

③	情報を取捨選択し活用して，下した判断を評価でき
る力

④	自ら行動を起こし，周囲や環境に働きかける力
これらを効果的に育成することが必要である．

２－２．現状から目指すべき安全教育を考える

図 2-2 は，工業高等専門学校にて，従来型の伝統的な
安全教育を実施していた時のアンケート結果である．工
学の学生（62 名）対象の設問「学校で教えてもらった
安全教育項目」と，教職員を対象とする「学生実験で教

えた安全教育項目」についての結果を重ね合わせた図で
ある．アンケートは自由記述式で，図中の各項目は，前
述の育成すべき能力に関連する学生の記述を次のように
項目化して抽出し，出現頻度の割合を表したものである．

創造性や主体性を伸ばす 
安全教育とは2.
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図 2-1　教育機関の安全教育

図 2-2　学んだこと，教えたことに対する学生と教職員の意識の違い［1］

学生実験での安全教育　学生が学んだこと ⇔ 教えたこと

機械工学科 電気工学科 物質工学科 環境材料工学科 4学科平均

……はずの
濃色 -教員
淡色 -学生
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服　装：白衣，作業着及び保護具の着用に関する記述
スキル：安全確認，危険予知，器具の使用法等の記述
態　度：注意事項の遵守，集中力，油断などの記述
知　識：実験の予習，試薬の事前調査などの記述
周　囲：相互確認，周囲に注意を払うなどの記述

図 2-2 より，従来の安全教育では，教職員が考えてい
るほどに，学習効果が上がっていないことがわかった．
すなわち，教職員が教えたと思い込んでいる知識はもと
より，実験で自然に身についているであろうと期待して
いるスキルや態度等も，学生には学んだ自覚がなく，身
についているとはいえないことが明らかとなった［1］．
しかしながら，安全に実験を行うための情報源につい
ては，図 2-3 に示すとおり，77％の学生が先生を挙げ
ていた．このことから，教職員からの学生への教育的働
きかけを改善強化する必要性があることがわかった［1］．
さらに，筆者が創造性や主体性を伸ばす安全実践教育
の構築と教育現場での実践の必要性を強く感じるように
なった経緯には，これまでに体験した悲しい事故による
影響も大きい．（図 2-4）
卒業生が就職先の企業で事故に巻き込まれる事例は決
して少なくない．大切に育て元気に送り出し前途洋々と

活躍するはずの卒業生が，勤務先の製造現場で命を落と
したこともあった．学生時代に自分の身を守れるような
“センス ”や “ マインド ”を習得するために，私たちに
できることがもっと他になかったのだろうか，どんな小
さなサインや前兆でも職場の問題として取り上げ組織と
して共有する “働きかけ力 ”を育成するチャンスがあっ
たのではないだろうか，このような慚愧の念にさいなま
れることがあった．
また，学生実験の準備や環境整備の過程で教職員に起
こる事故もなかなか減らず，同様の事故が再発してしま
う．ルーチンワークよりも挑戦的な仕事が多い教育研究
の現場，少量だが多品種で新規の薬品・機器を扱うこと
が多い実験室や実習室，そして毎年毎年，気質や特性の
異なる学生たちが入学し数年で入れ替わるという，常時，
初心者が大多数の教育現場ならではの特徴である．
私たちが行う教育は，学校内で学生たちが安全に学べ
るように働きかけるのみならず，学校外での活動，さら
には卒業後，職業人として安全な社会生活を営めるとい
うところまでを視野に入れる必要があるのではないだろ
うか．
本研究のテーマである「創造性や主体性を伸ばす安全
実践教育」はそのような筆者の問題意識に立脚している．
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図 2-3　安全に関する情報源 図 2-4　安全教育でめざすこと

　安全教育でめざすこと　　　

私が取り組んだ	
　　きっかけは……
□ 卒業生の事故死
□ 同僚の事故
□ 同様事故の再発

行動できる人材の育成

0 20 40 60 80％
その他

特にない
先輩

安全講習
市販の文献

インターネット
友人

学生実験
先生 67％

27％

26％

25％

11％

9％

8％

7％

3％

安全に実験を行うために，活用したことの
ある情報源は，次のうちどれですか．

（複数選択OK）

3年生
4学科 116名
学科今世実験



２－３．講義型から認知理論に基づいた体験型へ

一般的に，企業の安全教育でも，講義型は知識を伝達
したり指導者の考え方・やり方を知ったりするにはいい
が，知識の定着や活用には限界があるとされ，実際に体
験し，自分が使える知識や姿勢やスキルを体得する体験
型がどんどん取り入れられている．

学生の心身にしっかりと定着し創造性や主体性を伸ば
す安全実践教育は，伝統的な知識習得重視型で実施する
ことは難しく，学習者個々の内発的動機を促すことによ
り自ら知識を構成し理解していくとする，認知主義や構
成主義の立場に立った教育を提供することが重要である
と考える．筆者は，これらの学習理論をアクティブ・ラー
ニングや社会実装教育の根本原理として意識的に取り入
れた教育プログラムを構築することを主張［2］しており，
本研究における安全教育においても同様の考え方で教育
プログラムを開発した．
表 2-1，図 2-6 にそれぞれの学習理論の概要とイメー
ジを示し，表 2-2 に，提案する安全教育との関連をまと
めた．
表 2-3 に，従来の安全教育との比較を示す．
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図 2-5　学習のピラミッド
E J Wood, Problem-Based Learning: Exploiting Knowledge of how People 
Learn to Promote Effective Learning, School of Biochemistry & Molecular 
Biology, and Learning and Teaching Support Network (LTSN) for Bioscience, 

University of Leeds, Leeds LS2 9JT, UK 　より引用の図を加工

図 2-6　行動主義，構成主義，状況主義のイメージ

表 2-1　3つの認知理論を組み合わせる

知識の捉え方 働きかけ方 方法

行動主義 空っぽに詰め込む外か
ら受け入れる

刺激に対し積極的反応
即時確認
スモール・ステップ
自己ペース

反復による熟達
ドリルと練習
外発的動機付け
報酬と懲罰

構成主義 概念や認識の構造を自
ら構成して理解する

新しい情報を提示	
既存知識と結びつける	
ヒントや質問で促す

演示（視覚教材）
ケーススタディ
シミュレーション	
内発的動機付け

状況主義
他に存在する知識から
共同で創造・共有・活
用

学びの状況を整備	
複雑な問題の提示	
能動的経験の機会

プロジェクト型学習	
現実問題に基づく ･･･	
コミュニティへの参加

Lecture 5%
Reading 10%

Audio Visual 20%
Demonstration 30%

Discussion  Group 50%
Practice by  Doing 75%
Teaching  Others 90%

聞いただけで残る記憶は 5％
読んで残るのは 10％
見て聞いた時には 20％
演示で 30％
議論して 50％
実際にやってみて 75％
誰かに教えて 90％

学習のピラミッド

３つの認知理論の組み合わせ方を工夫してデザインし，教育効果を高める．
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表 2-2　それぞれの学習理論と安全教育プログラム

表 2-3　従来の安全教育との比較

一般的な安全教育 提案する安全教育

目的
知識の獲得・蓄積	
実験技術の向上	
資格の取得

知識や情報の活用力	
倫理観，責任感，働きかけ力	

安全創出への意欲

価値の	
ありか

知っている 知識を使える，判断できる
事故なしの結果重視 未然に防ぐプロセス重視

量的価値 質的価値
学力観 行動主義的 認知主義・状況主義的

具体的	
教授法

教える 学び合い自ら発見，行動する
講義，テキスト準拠型 状況的学習

総括的評価 フィードバックと形成的評価

行動主義 認知主義／構成主義 状況主義

学習 刺激と反応の結びつきをつくること 概念の構造や認識構造を変えたり
利用したりすること

何かの実践をしている人々で形成され
るコミュ二ティーへの参加を強めるこ
と

動機づけ 外発的動機づけを重視 内発的動機づけが不可欠
コミュニティー内部の人間関係が良
好，そこでの実践が有意義だという認
識

学習環境

指導者と学習者の間に効果的な知識
の伝達が行われるように学習プログ
ラムを設計	
個人に合わせて学習を個別化するこ
とが有効

学習者が自ら情報を構造化できる
ように相互作用的な環境を用意す
ることが望ましい

探求や社会的実践に学習者が参加する
環境，自由に意見が言え，多様な人々
や価値観が存在し，寛容である学習環
境が望ましい

教師 知識をもち，伝達する技術をもつ人
学習助成者，知識配達人

学習者の頭の中で何が起こっているか，学習者が何を考えているかを読み
取る認知心理学者

教育的応用
通常の講義／技能習得型の学生実験
／反復練習による熟達をねらった e
‐Learning ／試行錯誤学習／弁別学
習／プログラム学習など

Project-based Learning ／課題
探求型等の応用的学生実験／	
Problem-Centered Learning ／	
ケーススタディ／シミュレーショ
ン学習など

実践的な実技教育／ Problem-based 
Learning ／インタラクティブ・メソッ
ドを使ったワークショップ／アクショ
ンリサーチなど

安全教育	
プログラム

・専門家による講演会
・e‐Learning

・服装チェックシートの記入
・危険実験の演示
・危険予知テスト
・DVDを視聴しながらの演習問題
・気がかり・ヒヤリハット

・	グループディスカッションをする
ワークショップ

・	現実の問題に基づいた課題探求，解
決型の自己主導型グループ学習

適用できる	
授業や科目

課外活動（講演会，講習会）	
自主学習	
学校主催のAED講習，実験室火災
を想定した消防訓練

通常の実験実習 アクティブ・ラーニング	
社会実装教育



	

３－１．教育プログラムをデザインすること　

従来の教育プログラムは，指導者側で教えたい（学習
者に必要だと思われる）内容を用意し効果的に伝え，そ
の第一の教育効果として，一定の空間内（実験室や実習
室）と時間内（授業中など）に事故が起こらないことと
する考え方で組み立てることが一般的である．
提案する教育プログラムでは，インタラクショナルデ
ザイン手法を取り入れ，常に学習者を中心に考え設計す
ることを重視した．学生がその教育プログラムを受ける
時点で，どのような習熟度でどのような情報をもってお
り，何に興味があり，何を目標にしているかという学習
者のニーズを把握するところから始める．それらをふま
えて，内容や手法を決定し実践して，得られたフィード
バックを学生の次の学びと教育プログラムの改善に役立
てる（図 3-1）．目標は，前述の図 2-1 および図 2-4 に
示した力であり，他の授業や場においても発揮し，その
積み重ねによって生涯持ち続けるセンスやマインドにつ
ながっていくことを目指す．
様々な教育学の理論があるが，その中から本章で紹介
する学習理論を教育プログラム開発の基本に置いた．本
章で示す理論は，本安全教育にとって重要であると同様

に，創造性や主体性を伸ばす他の教育プログラム構築に
おいての重要性を筆者は報告している［2］［9］．

“ 教えない ” 教え方で重要なこと

伝統的な教え方
における

指導者の仕事
教える内容を

決める

効果的に伝える
練習させる

知識の定着を確認
技術の習得を確認

内容が中心 学習者が中心

新しい教え方
における

指導者の仕事
インストラクショナル

デザイン

教育の目的・目標
ニーズの評価・分析

デザイン
開発
実装

評価・検証

図3-1　“ 教えない ”教え方で重要なこと

３－ 2．動機づけ　

自らの意思に基づいて振舞っている，すなわち自らが
行為の原因であると感じている心理状態が内発的動機づ
けで，他者や社会的条件など外的な環境に強いられて行
為している，つまり自分の行為の原因が自分の外にある
と感じている状態が外発的動機づけである．すなわち，
外的に強いられているのではなく自ら進んで取り組んで
いるという心理状態が内発的動機づけの特徴とされる．
自ら選択したという感覚「自己決定性」と，やろうと思
えばできるという「自己効力感や有能感」，学習がある
成果に結びつくという感覚「随伴性認知」が高められれ
ば内発的動機づけは増大するとされる［10］．
本教育プログラムには内発的動機づけを促すように働
きかける工夫をすることが重要である．

内発的動機づけ

▶︎自己決定性
　　学習行動を自ら選択しているという感覚　　

▶︎自己効力感
　　やろうと思えばできるという感覚
　　　　small step （体系的な教材・カリキュラム）
　　　　peer （ex. ライバルの存在）

▶︎随伴性認知 
　　学習がある成果に結び付くという感覚
　　リアリティー，すぐに役立つ，応用ができるレベル……

図3-2　3つの動機づけ理論

提案する教育プログラム開発の 
基本的な考え方3.
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３－ 3．メタ認知　

メタ認知とは，認知についての認知，すなわち認知活
動を対象化してとらえることであり，メタ認知的知識と
メタ認知的活動に大きく分かれる．メタ認知的知識は，
①人間の認知特性についての知識，②課題についての知
識，③課題解決の方略についての知識で表される．一方，
メタ認知活動は，①メタ認知的モニタリングと②メタ認
知的コントロールの二つに分けて考えることができる．
メタ認知は，学習者が効果的に学習を進めていくうえ
で欠かせない．とくに学習活動の改善に役立つため自己
学習の基礎となり学習の転移や適応的熟達化を支えるも
のであることから，何らかの工夫や仕掛けによって学習
者のメタ認知を促すことが重要である．

３－ 4．足場かけ

適切な足場かけの第1段階として，学生の理解や能力，
発達度合を超えて有意味で文化的に望ましい課題に取り
組むように方向づけ，奨励する．現実的には，様々な制
約や枠組みがあり，その中で最大限に学びの効果が期待
できる活動を選ばなくてはならない．
第 2段階では，学生の現在の状態（理解や熟達の状況）
を注意深く診断し，学びの過程に関与し，どの程度どの
ようにしてサポートするのが必要かを見積もる．一人ひ
とりへの援助というよりは，学びの共同体（グループや
クラス）に対して他の学生たちや印刷物，学習支援ツー
ルなど（分散化した知）が相乗的に関わることで，学生
にとってより堅固な足場かけが行われるようにする．直

接教授，学習環境，様々な教育的手法などを，効果的に
組み合わせるようデザイン（課題の構造化：課題を可視
化したり単純化したりして見通しをもって関われるよう
にすること　⇒　問題化：何が重要か関わるべきかを同
定し示すこと　⇒　足場はずしの判断）する．
次の段階は足場かけの実践で，学生のモティベーショ
ンを上げるために一定の幅をもたせた範囲で学生に選択
の余地を与えながら，直接教授，教室談話や問いかけ，
ヒントの提示，ワークシートなどで具体的にサポートし
ていく．さらには，学生の熟達を見極めながら適切にサ
ポートを減らし（足場はずし）て自立を促していく．
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図 3-3　メタ認知［3］

図 3-4　「足場かけ」とは 図 3-5　様々な「足場かけ」

メタ認知　　　

学習活動
✓質問する　自問する
✓評価する　応用する
✓仮説する　統合する
✓発見する

✓判断できる
✓状況にあった
　適切な方法を選べる
✓自己評価ができる
✓計画を立てられる
✓目標に向けて行動できる

自分の思考の方法や
プロセスを知り
そのプロセスを観察し
調整できる力

自律的な学習・・・主体的に学ぶことができる人

自分は

　何を知っている

　何を知らない

　何を知るべき

　どのように

「足場かけ」とは　　

学習者が独力では到達できない目標を達成するため
に，他者の援助（足場）を借り，「背伸び」をしなが
ら上位概念に到達すること．（J. S. Bruner）

▶︎発達の最近接領域に
　正しく働きかける Vygotsky,L.S.

様々な「足場かけ」

発
達
の
水
準

足
場
か
け



３－５．認知領域のタキソノミー

授業や学生実験の中で，知的好奇心を刺激して内発的
動機づけを高めたり，問いかけ合いをしたりして深い学
びへと誘うための足場かけ（指導者からの）やピア・足
場かけ（チーム内の学生間での）を促すために，図 3-6
に示したブルーム（Bloom,B.S.）が提唱する認知領域
のタキソノミーが示唆を与えてくれる．
ブルームは教育目標を認知的領域，情意的領域，精神
運動的領域に分けて，それぞれを低次から高次へと段階
的に分類している．このうち，認知的領域（知的側面に
ついての領域）を，低次から高次の順に，「知識」「理解」
「応用」「分析」「総合」「評価」と構造化し，「知識・理解」
は出発点として位置付けている．
この理論は，一般的に学習の習得度合いを評価する際
に用いられるが，学びの過程に組み込む評価が，理解を
深めるためのフィードバックの機能を果たすという場合
にも使うことができる．

具体的な学習や訓練の方法やツールとして，図 3-7 に
示すような多様な手法を用いた．具体的な使い方につい
ては，4章の教育プログラム事例の中で，本章で紹介し
た理論と共に説明を行う．
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図 3-6　ブルームの認知領域のタキソノミー

図 3-7　教育プログラムに組み込む学習ツール
社会人対象  課題解決力育成講座（富山高専）より

問いかけの基となる理論

認知的領域のタキソノミｰ（Bloom.B.S.）

✓知識	 ⇒	暗記力（事実，言葉，やり方などを知っている）
✓理解	 ⇒	内容解釈する，説明する，推し量る能力
✓応用	 ⇒	知識をある状況から別の状況に	 	
	 	 移すことができる能力
✓分析	 ⇒	全体の中の部分を見つけたり，	 	
	 	 区分けできる能力
✓統合	 ⇒	部分を組み合わせ統一された全体を	
	 	 創り出せる能力
✓評価	 ⇒	基準を使って情報の価値や使い道を	
	 	 判断できる能力

高
い
レ
ベ
ル
の
思
考
力

・チｰムビルディング
・グル－ピング
・ファシリテート
・ブレインストーミング
・ＫＪ法
・なぜなぜ分析
・ロジックツリー
・発表
・批判的な友達

多種多様なツールを使う （学習方法，訓練方法）
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実験室で起こる事故（ヒヤリハット）の一例を図 4-1
に挙げたが，大きく分けると次の 3つに分類されると
考えた．
(1)	風土や文化的な要因のもの
(2)	管理的要因によるもの
(3)	訓練や知識不足など，未熟さが原因のもの

(1) や (2) は一般的に従来の安全教育の中でも様々に
取り組まれ実施されている．これらは，本書で提案する
教育プログラムとの相乗効果をねらったテーマや時機な
どを選んで実施することが望ましい．(1) と (2) につい
て簡単に述べた後，本章では (3) への対処として構築し
た教育プログラムを報告する．

教育プログラム4.

４－１．風土や文化的な要因に働きかける取り組み
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図 4-1　実験室で起こる事故（ヒヤリハット）の一例

訓練
・知識

管理

文化

図 4-2　有識者や専門家による研修会



①	有識者や専門家による研修会
その時々の課題をテーマとして研修会やシンポジウム
を開催，または外部で行われている研修会に参加する．
内容としては次のような研修会が考えられる．
⃝	 実験指導法や演示実験の指導法に関する実技講習
（図 4-2）

図 4-3　教職員研修

教職員研修

▪️産業界対象の研修会へ派遣
▪外部講師による学内研修
▪安全教育シンポジウムの開催

⃝	 他機関の安全管理担当教員や有識者による環境安
全の講習（図 4-3）

②	参加型の安全教育イベント（標語づくり，保護具の
デザインコンテストなど）（図 4-4）

③	問題発生時及び定常時における “マルチステークホ
ルダー間 ”協議会の設置

４－２．管理的な要因に働きかける取り組み

① 	掲示物やマニュアルなどの工夫
⃝	 起こったヒヤリハットや破損物の状況の可視化　
（図 4-5）

⃝	 学生が関心を持つようなデザインや言語等の工夫
⃝	 掲示の目的に応じた場所や配置，掲示期間の工夫

⃝	 パッと見て直感的に情報を読み取れる多文化対応
型のピクトグラムの作成（図 4-6）

⃝	 学生自身による掲示物やマニュアルの作成
⃝	 定常的掲示物と，付箋などを利用した一時的，参
加型，局所型掲示物の使い分けの工夫
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起こったヒヤリハットや破損物の状況の可視化 環境設備

図 4-5　起こったヒヤリハットや破損物の状況の可視化 図 4-6　ピクトグラムの作成

図 4-4　環境安全標語コンテスト

環境安全標語コンテスト

POINT!

× 事故が起きないように
◎ 事故を起こさない
       学生を育てるために
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②	設備の点検と整備
法令に基づいた点検・整備に加えて，使用者・現場目
線の工夫や自主点検
⃝	 適正な機能を有する排気装置や高圧ボンベ等の適
正な設置と保守点検，管理等

⃝	 ドアから引き戸への変更，排気ダクト等の露出化，
薬品等管理棚など既存設備の見直し（図 4-7）

⃝	 数種類の消火器や消火砂，緊急シャワー，洗眼器
の設置など，事故時対応用の設備の整備
（例：緊急シャワーの場合，実際の使用を想定した，
設置位置の決定，開閉栓の位置，排水設備やカー
テン，汚染された衣服脱衣，厳寒期使用に備えた
バスタオルなどの設置等の工夫も含む）

⃝	 整理整頓の定期相互チェック
⃝	 動線，気流，心理などを考慮した総合的な実験室・
演習室設計

③	施設や設備に関するハード的側面からの対応と，管
理運営・文化醸成に関するソフト的側面からの対応
の，一体的で継続性のある取り組みを実践する組織
内部署の設置と専門人材の配置

４－３．訓練や知識不足など，未熟さに対処するための取り組み

4-3-1　行動主義的教育プログラム

◆行動主義の学習理論

行動主義の学習観では，「知識」は刺激に対する反応
の集まりと考え，「学習」は，刺激と反応の結びつきをつ
くることと定義する．「学習の転移」では，過去の学習と
の間の共通要素の量が学習の転移の大きさを左右する．
「動機づけ」については，外発的動機づけを重視する．「学
習環境」は，教師と学習者の間に効果的な知識の伝達が
行われるように教授・学習プログラムを組織し，個人に
合わせて，学習を個別化することが有効であるとされる．
「教育評価」としては，知識の構成要素を測定し，独立
した多数のテスト項目に対する学習者の反応を統計的に
処理する手法がとられる．「教師の役割」は，知識をも
ち，伝達する技術をもつ人，学習助成者，知識配達人で
ある．行動主義の学習理論の教育的応用は，通常の講義
や技能習得型の学生実験，反復練習による熟達をねらっ
た e‐Learning，試行錯誤学習，弁別学習，オペラント条
件づけの考えを応用したプログラム学習などである．

◆行動主義の学習理論とその応用教育プログラム

1	 チェックシート・マトリックスと各種チェックシート
図 4-8 のようなチェックシート・マトリックスを考案
した．チェックシートのような行動主義的な原理に基づ
いた学習法は，学生の主体性や創造性育成に直接働きか
けるというよりは，その基盤となる基本的な知識の習得
と，態度を育成するしつけ的な訓練に有効であると考え
られる．
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図 4-7　既存設備の見直し

教育用チェックシート・マトリックス

①
服装
保護具

②
実験
環境

③
危険
予知

④
緊急時
用点検

⑤
設備

しつけ
(人格形成期)

安全創出
(専門家)

初めての
実験期A A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
専門的
実験
開始期B

B-1 B-2 B-3 B-4 B-5

研究室
配属期C C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
研究者
としてD D-2 D-4 D-5

教育用チェックシート･マトリックス
掲載予定
修正あり

図 4-8　教育用チェックシート・マトリックス

災害時を考慮し
引き戸への交換

シャワー設備

排気の気流を考慮した設計



チェックシート・マトリックスは，縦軸に発達度合いを，
横軸にはテーマ項目を置いて，学生の発達度合いに応じ
てそれぞれのチェックシートを使用する目安とした．
図 4-9 は，初心者向けの学習用に開発したチェック
シートの一例である．これは，服装や保護具について学
ばせるためのチェックシートであり，特に初めての実験
期に適している．マトリックスでは， A-1  となる．

低学年の実験・実習において，本シートを用いて学生
自身が自らの服装をチェックする習慣を身につけさせる
ことを目的として作成した．その結果，図 4-10 に示し
たとおり他の項目に比べて服装に関する認識が高くな
り，この方法による教育効果がみられた［1］．
初心者は，白衣と作業着の違いはわかっても，その機
能の特色や正しい着方を知らない．なぜ髪を縛る必要が
あるのか，顔に髪が掛かることがなぜ危険なのか，ある
種の化学実験ではコンタクトレンズがなぜ危険なのか，
袖口のボタンを留めないことや靴の紐がゆるんでいるこ
とがなぜ事故につながるのか等々，起こる可能性のある
場面を「想像」しながら未然に防ぐことの「重要性」を
認知し，そのための「行動」ができる能力を育成しな
ければならない．そのためには，過去の事故事例を紹
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図 4-9　服装・保護具のチェックリストA-1

アンケートは自由記述式で，図中の各項目は記述を次のように項目化して
抽出したものである．
　服　装：白衣，作業着及び保護具の着用に関する記述
　スキル：安全確認，危険予知，器具の使用法等の記述
　態　度：注意事項の遵守，集中力，油断などの記述
　知　識：実験の予習，試薬の事前調査などの記述
　周　囲：相互確認，周囲に注意を払うなどの記述

図 4-11　総合的チェックリストA-1 ～ 5，B-1 ～ 5 図 4-12　準備のチェックリストA-2

白衣 作業服
実験前に、お互いをチェック！

■白衣・作業服の下から服がでていないか

■ 袖口は縛ってあるか
ボタンを留めたか

■ 髪を束ねてあるか安全帽を着用
しているか
過剰な整髪剤は使っていないか

■ 顔に髪がかからないか

■ コンタクトはしていないか

■ 安全めがねをかけているか

■ 過度の化粧はしていないか
香水、アクセサリーをつけてないか

■ 白衣や作業服を着ているか
皮膚の露出はないか

■ ひもはゆるんでいないか

■ 爪は切ってあるか

■ ボタンを正しく留めているか

■ 足を守る靴をはいているか

■ かかとの低い靴をはいているか

図 4-10　服装チェックリストの効果

教材を試行したクラスと 
しなかったクラスの比較

A･B-1~5　総合的チェックリスト

A-2（初めての実験室 準備時にチェック）

A-1　服装や保護具のチェックリスト

≪実験環境≫

実験台の上	 □	 実験に不必要なものは置いてないか
	 	 （予習用・記録用ノート１冊，ペン１本，他必要なもの　　　　）
	 □	 実験器具の整理整頓はしてあるか		

体調・身支度	 □	 体調は良いか
	 □	 今日の実験に適切な服装をしているか
	 □	 保護具を用意しているか
	 □	 携帯電話は電源を切ってカバンに入れてあるか
	 □	 カバンを所定の場所に置いてあるか	

実験室	 □	 振動で落下する危険のあるものを棚に置いてないか
	 □	 緊急時の連絡先が掲示されているか
	 □	 換気は十分か
	 □	 暑すぎたり，寒すぎたりしないか
	 □	 実験に集中できない環境ではないか

試薬	 □　試薬の置き場所を知っているか
	 □	 本日の実験で使用する試薬の名前を知っているか
	 □	 本日の実験で使用する試薬の性質を知っているか

実験室　安全のためのチェックリスト
（「当該実験室の使い方」指針に準じた内容とする）

服装
□　その実験室の決まりに従っている

実験室内の行動
□　食べ物・飲み物を持ち込んでいない
□　携帯電話は電源を切り，かばんに入れてある
□　かばんは床や机上に置いてない
□　いたずらやふざけた行動はしない，互いに注意し合う

実験操作
□　バーナーで目的にあった炎を調整できる
□　使用するガラス器具に傷や汚れがないか確かめて使っている
□　使用するガラス器具の適切な扱い方，注意事項を知っている
□　使用する試薬の性質を理解している
□　ドラフト・チャンバー（ヒューム・フード）は扉を閉めて使っている

緊急時の対処
□　緊急マニュアルを読んで理解した
□　事故が起こったときの避難経路を知っている
□　目に薬品が入った時の対処を知っている
□　人が突然倒れた時の対処を知っている
□　火傷をした時の対処を知っている
□　消化器，洗顔器，緊急シャワーの場所と使い方を知っている
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チェックリストＢ－１、Ｃ－１  

実験室での服装チェックリスト 

 

□ 髪を束ねてある 

□ 顔に髪がかからない 

□ コンタクトはしていない 

□ 安全めがねをかけている 

・材質                    

・安全機能の特色             

・本実験での耐薬品性等         

□ 過度の化粧はしていない 

□ 白衣を着ている 

・材質                    

・安全機能の特色             

・本実験での耐薬品性等         

□ 袖口は縛ってある 

□ 爪は切ってある 

□ ボタンを正しく留めているか 

□ 白衣の下から服がでていない 

□ 足を守る靴をはいている 

□ ひもはゆるんでいない 

□ かかとの低い靴をはいている 

君は大丈夫かな？ 

化学博士を目指すケミちゃんより 

≪緊急時用点検≫	 	

シャワー等	 □　緊急シャワーの位置は確認したか
	 □　緊急シャワーの開栓方法は確認したか
	 □　洗眼器の位置は確認したか
	 □　洗眼器からきれいな水が出ることを確認したか

避難経路	 □　緊急時の通報用電話の設置場所を知っているか
	 □　緊急時，教員に大声で知らせることを知っているか
	 □　教員の指示があった時，避難する扉はどこにあるか
	 □　扉までの経路に障害物はないか
	 □　扉の開け方を知っているか

消火器	 □　消火器，消火砂の場所，種類，使い方を確認したか

≪実験室の環境や掲示≫	
	 □　振動で落下する危険のあるものを棚に置いてないか
	 □　緊急時の連絡先が掲示されているか
	 □　換気は十分か
	 □　暑すぎたり，寒すぎたりしないか
	 □　実験に集中できない環境ではないか
	 	
≪試薬≫	 □　試薬の置き場所を知っているか
	 □　本日の実験で使用する試薬の名前を知っているか
	 □　本日の実験で使用する試薬の性質を知っているか

≪実験設備≫	 	

シャワー等	 □　緊急シャワーの位置は確認したか
	 □　緊急シャワーの開栓方法は確認したか
	 □　洗眼器の位置は確認したか
	 □　洗眼器からきれいな水が出ることを確認したか	

避難経路	 □　緊急時の通報用電話の設置場所を知っているか
	 □　緊急時，教員に大声で知らせることを知っているか
	 □　教員の指示があった時，避難する扉はどこにあるか
	 □　扉までの経路に障害物はないか
	 □　扉の開け方を知っているか

消火器	 □　消火器，消火砂の場所，種類，使い方を確認したか

≪試薬≫	 □　試薬の置き場所を知っているか
	 □　本日の実験で使用する試薬の名前を知っているか
	 □　本日の実験で使用する試薬の性質を知っているか

実験環境	 	

≪実験開始時・実験中≫
	 	
実験計画	 □　事前に実験内容を把握しているか
	 □　試薬の毒性や取扱いの注意事項を知っているか	 	
服装	 □　実験にふさわしい服装で実験している（白衣，安全な靴，頭髪，肌の露出）
	 □　保護めがねは着用しているか	 	
体調管理	 □　寝不足，体調不良などはないか	 	
実験台	 □　試薬を使用するときはトレイ等に入れ台の中央に置くようにしているか
	 □　実験台が乱雑になっていないか	 	
換気	 □　試薬に応じて，ヒュームフードの使用や換気を行っているか	
電気機器	 □　タコ足配線になっていないか
	 □　コードが通路にでて，転倒の恐れはないか
	 □　コンセントに水がかからないようになっているか	
廃液タンク	 □　タンクの下にバットを敷いてあるか
	 □　分類が分かりやすいか	 	
その他	 □　実験室で飲食をしていないか
	 □　携帯電話の電源を切ってカバンに入れてあるか
	 	
≪実験終了後≫

実験台	 □　台上に試薬や器具が置きっぱなしになっていないか
	 □　実験台および床の清掃を行ったか	 	
器具の収納	 □　器具を適切に収納したか
	 □　転倒・落下防止対策はしてあるか（特にバランスの悪い器具）
	 □　使用器具の洗浄をしたか	 	
廃液	 □　適切な保管，処理をしたか	 	
装置	 □　天秤の周りに薬品がこぼれたままになっていないか
	 □　使用した装置は手順に従い，停止させたか	 	
体調管理	 □　気分が優れない，薬品に触れた等，気になることはないか
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図 4-13　緊急時用点検のチェックリストA- ３，A-4 図 4-14　実験室設備のチェックリストA-5

図 4-15　服装・保護具のチェックリストB-1，C-1

図 4-16　実験環境のチェックリストB-2

A-3, A-4（初めての実験室チェック） A-5（初めての実験室チェック）

B-2（そろそろ慣れてきた頃の実験環境チェック）B-1, C-1（実験室での服装チェック）



図 4-18　実験室設備のチェックリストB-5

図 4-20　緊急時用点検のチェックリストC-4，D-4

≪緊急時用点検≫
	 	
装置	 □	 今日，使用する機器の緊急時の対応の仕方を知っているか
	 	 （他の装置やボンベとつながっている場合など）	 	
	 □	 収納の重心バランスはよいか（重いものは下に）
	 □	 収納物の転倒・落下対策はされているか

避難経路	 □	 出入り口が 2箇所以上あるか
	 □	 避難時の動線シミュレーションをしてあるか
	 □	 扉の前が塞がっていないか
	 □	 通路が確保されているか
	 □	 出入り口付近の棚や収納物が転倒・落下で扉を塞ぐ恐れはないか

緊急連絡	 □	 緊急時の連絡先，避難後の集合場所を知っているか

≪実験室設備≫	
	
キャスター付き装置の固定	
	 □	 キャスターのストッパーがONになっているか
	 □	 ストッパーの無いキャスターの滑り止め対策はしてあるか
	 	
装置の固定	□	 転倒・落下防止対策はしてあるか
	 	
試薬	 □	 転倒・落下防止対策はしてあるか（間仕切り，柵など）
	 	
掲示	 □	 緊急時に身を守る対処法が掲示されているか
	 □	 連絡先が明示されているか
	 	
冷蔵庫	 □	 振動によって収納物が飛び出さない措置がしてあるか
	 □	 収納物の管理（揮発，収納期間など）が適切か
	 □	 食品を入れてないか

≪実験開始時≫	
	
実験計画	 □	 事前に実験内容を把握しているか
	 □	 試薬について調べてあるか
	 □	 反応生成物の安全性について調べてあるか
	
服装	 □	 実験にふさわしい服装であるか（白衣，安全な靴，頭髪，肌の露出）
	 □	 保護めがねは着用しているか
	 □	 コンタクトレンズははずしているか
	 	 （特に有機溶剤を大量に使用する場合など）
	
体調管理	 □	 寝不足，体調不良などはないか
	
≪実験中≫	 	
	
実験台	 □	 試薬を使用するときはトレイ等に入れ台の中央に置くようにしているか
	 □	 複数の試薬を同時に使用するときは，ふた，試薬を間違えない	
	 	 ような策を講じているか
	 □	 実験台が乱雑になっていないか
	
加熱器	 □	 加熱する機器の周辺に可燃物，可燃薬品が置かれていないか
	 □	 加熱するものに適した温度と安全性を確保できる加熱機器を
	 	 使用しているか
	 □	 オーブン，乾燥機などを高温で使用中の場合，温度等が明示されているか
	
換気	 □	 試薬に応じて，ドラフト・チャンバー（hume food）を使用し	
	 	 換気を行っているか
	 □	 有機溶剤が実験室内に充満しないように策を講じているか
	 □	 ドラフト ･チャンバー（hume food）の面速は適切か
	
電気機器	 □	 タコ足配線になっていないか
	 □	 コードが通路上にあり，転倒の恐れはないか
	 □	 コンセントに水がかからないようになっているか
	 □	 アースをつないだか	 	

廃液タンク	 □	 蓋を開けた状態のときは下にトレイを敷いているか
	 □	 廃棄方法による分類がなされているか
	 □	 内容物が明示されているか
	 	
その他	 □	 実験室内で飲食していないか
	 □	 携帯電話を切っているか
	 □	 実験に関係のない人が実験室でたむろしていないか
	 	
≪実験終了後≫
	 	
実験台・作業台	
	 □	 台上に試薬や器具が置きっぱなしになっていないか
	 □	 実験台および床の清掃はしたか
	 □	 椅子は通路に飛び出したままになっていないか
	 	
薬品庫	 □	 薬品庫の鍵はかけたか
	 □	 使用した劇物等薬品の減量をノートに記載したか
	 	
ガラス器具の収納	
	 □	 使用した器具を適切に洗浄したか
	 □	 器具を適切に収納したか
	 □	 特にバランスの悪い器具など転倒・落下防止に配慮して収納したか
	 	
廃液	 □	 廃液の適切な処理をしたか
	 □	 廃液の保管場所は適切か
	 □	 廃液からの発火，揮発，混合による反応などがおこる恐れはないか
	 	
装置	 □	 使用した装置は手順に従い，停止させたか
	 □	 天秤の周りに薬品がこぼれたままになっていないか
	 	
体調管理	 □	 気分が優れない，薬品に触れた等，気になることはないか
	 □	 手を洗ったか
	 	
その他	 □	 危険な物質が作業着等に付着して実験室外に漏えいしないよう	
	 	 必要な措置を講じたか
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C-4, D-4（研究室の一員となる頃）

図 4-17　緊急時用点検のチェックリストB- ３，B-4

図 4-19　実験環境のチェックリストC-2，D-2

B-3, B-4（そろそろ慣れてきた頃　危険予知・緊急時用点検）

C-2, D-2（研究室の一員となる頃）

B-5（そろそろ慣れてきた頃，設備のチェックリスト）

装置	 □	 緊急時の対応の仕方を知っているか
	 	 （他の装置やボンベとつながっている場合など）
	 	
避難経路	 □	 収納の重心バランスはよいか（重いものは下に）
確保	 □	 収納物の転倒・落下対策はされているか
	 □	 出入り口が 2箇所以上あるか
	 □	 扉の前が塞がっていないか
	 □	 通路が確保されているか
	 □	 出入り口付近の棚や収納物が転倒・落下で扉を塞ぐ恐れはないか
	 □	 非常出口の開錠方法，避難ばしごの使い方などを知っているか
	 	
緊急連絡	 □	 緊急時の連絡先，避難後の集合場所を知っているか
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図 4-21　実験室設備のチェックリストC-5，D-5

21

図 4-22　実験環境のチェックリストD-2

C-5, D-5（研究室の一員となる頃）

D-2　実験環境（整理整頓の基準）

装置等の固定		
ボンベ	 □	 ボンベラックが床面固定してある
	 □	 金具のゆるみや固定のゆるみがなく手で揺らしてもグラグラしない
	 □	 ボンベを金属製チェーンもしくはバンドで 2点固定してある
	 □	 チェーンがフックから外れにくくなっている
	 □	 掛けたチェーンに緩みがない
	 	
　棚	 □	 棚を，金具で，壁面もしくは床に固定している
	 □	 固定金具のねじが締まった状態にある
	 □	 棚の中のものに転倒・落下防止対策がしてある
	 □	 棚の上に落下すると危険な重量物が置いてない
	 □	 ダンボールの積み上げは安定しており適切である
　　	 	
キャスター付棚，装置の固定
	 □	 キャスターのストッパーがONになっている
	 □	 ストッパーの無いキャスターに滑り止め対策がしてある
	 	
小型装置の	 □	 転倒・落下防止対策はしてある
固定	 □	 装置の危険個所について明確な表示がある
	 	
薬品	 □	 扉，間仕切り，柵などにより，転倒・落下防止対策がしてある
	 □	 混触禁止物質は別々に保管してある
	 □	 振動による扉の自然開閉防止対策がしてある
	 □	 薬品庫に常に鍵がかかっている
	 □	 薬品庫が床または壁に金属金具で固定されている
	 □	 薬品庫に名称，使用者，処理の方法等が明記してあり不明の薬品はない
	 	
避難経路の	 □	 収納の重心バランスや大小バランスを確認してある（重いものは下）
確保	 □	 収納物の転倒・落下対策がしてある
	 □	 出入り口が 2箇所以上ある
	 □	 扉の前が塞がっていない
	 □	 出入り口付近の棚や収納物が転倒・落下で扉を塞ぐ恐れがない
	 □	 消防隊入り口（▼）の前に物が無い
	 □	 通路にまたぐ必要のあるモノが置いてない
	 □	 何らかの理由で通路が狭隘になっていない
	 □	 緊急時の連絡先，避難後の集合場所が周知されているか
	 	
実験台・作業台	 □	 台上に使用者がわからない試薬が置きっぱなしになっていない
	 □	 使用中の試薬はバット等に入れ台の中央に置いてある

	 □	 文房具と実験器具の置き場所は適切である
	 □	 火気の近くに可燃性，引火性のモノが置いてない
	 	
ガラス器具の収納		
	 □	 器具を詰め込みすぎていない
	 □	 バランスの悪い器具が不安定な状態になっていない
	 □	 転倒・落下防止対策はしてある
	 □	 欠けやヒビがある器具が混じっていない
	 	
アングル等で作った自作棚	 	
	 □	 キャスターはストッパーをONにしてある
	 □	 転倒防止対策をしてある
	 □	 重心が下になるように収納してある
	 □	 収納物の落下防止対策がしてある
	 	
冷蔵庫	 □	 振動によって収納物が飛び出さない措置がしてある
	 □	 間仕切りの固定がしてある
	 □	 収納期間など，収納物の管理が定期的にされている
	 □	 食品を入れてない
	 □	 防爆装置のない冷蔵庫に揮発性の薬品がはいっていない	
	 	
廃液タンク	 □	 振動による中身の噴出防止対策がしてある
	 □	 タンクはバットに入っている
	 □	 表示はルールに従い適切にしてある
	 	
コンセントと配線		
	 □	 タコ足配線になっていない
	 □	 コードが床上（特に通路）に出ていない
	 □	 コンセントに水がかからないようになっている
	 □	 コンセントにホコリがたまっていない
	 □	 ひとつのコンセントで使用している電気容量の合計は適切である
	 	
装置	 □	 緊急時の対応策は使用者に周知されている
	 □	 緊急時に連絡する担当者がわかりやすく明記されている
	 □	 間違った使用方法，不適切な使用方法をしていない
	 	
掲示	 □	 緊急時の対処法がわかりやすく掲示されている
	 □	 連絡先が明示されているか

緊急用品	 □	救急箱・保護具・保護メガネ等は適正管理され使用可能状態にある
	 □	緊急用シャワー・アイシャワーは使用可能状態にある	
	 □	避難具・救急用品が戸口など見つけやすいところにある	
	 □	消火器・消火栓等が設置され，まわりに物品が置かれていない

実験環境	 □	通路に物が置かれておらず，椅子は実験台に寄せられている
	 □	通路は 80 cm以上確保されており，器具や装置が出っ張っていない
	 □	部屋の出入り口付近に出入りを妨げる物を置いていない	
	 □	窓が 3分の 2以上塞がれていない	 	 	
	 □	ドラフト等の局所排気装置内に物を常時保管していない	
	 □	換気扇等排気装置が十分に機能している状態にある
	 □	実験に使う台の上に，作業上必要でない器具や薬品が常時置かれていない
	 □	照明器具の劣化・汚れ・破損がない	 	 	
	 □	棚等が転倒防止金具で床または壁に固定されている	
	 □	紐，ワイヤー等により内容物の落下防止がなされている	
	 □	棚に保存しているガラス器具には落下してこないための措置がなされている
	 □	1.5 m以上高所に 10 ｋｇを越える重量物を置いていない

薬品保管	 □	薬品が実験台の上及びその周辺に放置されていない	 	
	 □	薬品類は転倒・流出の防止措置が施されている棚に保管してある
	 □	毒劇物は医薬用外毒物表示の保管庫で施錠保管されている	
	 □	薬品保管庫の鍵は適正に管理されている	 	
	 □	発火性・引火性・爆発性の薬品等は火気・熱源から隔離されている

廃液管理	 □	実験廃液が適切に分別され，他に影響を与えない場所に保管されている
	 □	実験廃液の内容が表示されている
	 □	廃棄物を適正に分別するゴミ箱が設置されている
	 □	廃棄物が長期間放置されていない

電気・ガス	 □	配線ケーブルやガスホース類が実験・歩行の支障にならないよ	
	 	 う固定されている
	 □	ガスホース接続部はしっかりと固定され，ガスホース上に重い	
	 	 物が乗っていない
	 □	1000 Ｗを越える電気器具の電源を複数台同じコンセントから	
	 	 とっていない
	 □	配電盤はすぐに開けられる状態にある

ボンベ	 □	ボンベは金属鎖またはワイヤーで，確実に固定されている
	 □	使用していないボンベにはバルブ保護キャップをしている
	 □	3 年以上使用していない，または使用済みのボンベがない
	 □	横倒しで保管されているボンベがない

標識	 □	緊急連絡先が電話・戸口付近などわかりやすい場所に張ってある
	 □	避難用経路・出口が明示されている
	 □	危険区域等の標識は整備されている
	 □	放射線・Ｘ線等の標識は整備されている
	 □	薬品類の表示・標識は整備されている
	 □	消火器を示す標識が吊るしてある

その他	 □	廊下に家具，箱などを置いていない
	 □	実験室に飲食物が置かれていない
	 □	ダンボール，紙類が火気・熱源のそばに保管されていない



介したり白衣や作業服の種類や機能を説明したりして，
チェックシートで自らを確認し，知識を定着させ，行動
を習慣化する，という目標に向けて訓練することが不可
欠である．
学年が進み専門的実験開始期になると，白衣や作業服
も，扱う薬品や工具，危険の対象物によって使い分ける
必要性が出てくる．例えば生地や外部露出の付属品にも，
難燃性素材，耐薬品性素材，帯電防止素材などがある．
そのような知識習得と同時に継続的な着衣の習慣づけに
も対応できる B-1    C-1  のようなチェックシート
となる．
さらに，研究室配属期となると，知識やスキルも習得
し経験値もあるがゆえに，逆に，過信から安全創出に対
するセンサーが緩くなることが多い．結果として安全な
場であることが圧倒的に多い当然の状況に慣れてしま
い，リスク管理の感覚が鈍化する．その結果，研究室付
属の実験室では安全と研究遂行との優先順位が逆転して
しまい，低学年の時の学生実験室では保護具装着が当然
であった習慣をいとも簡単に手放してしまう例が散見す
る．そうなると，チェックシートのみでは記入そのもの
が形がい化していくため，４−１の風土や文化的な要因
に働きかける取り組みや，４−２の管理的に働きかける
ことも必要になってくる．

 A-1  から D-5  まで，富山高専技術室において
開発したものを，本研究にて筆者が加筆，修正したそれ
ぞれのチェックシートの例を挙げる．しかし，これは，
あくまでも一例であり，法定やルールの変更，学生の気
質などを考慮し，それを使用するそれぞれの時機や現場
に適合したチェック項目を付加，または削除して使用す
る必要があると考える．

―――　授業への導入方法
チェックシートは，実施するタイミングが重要であっ
た．
 A-1  は，実験室に初めて入る日のオリエンテー
ションで，実物を提示しながら丁寧に説明を加えて行う．
その後，少し気持ちが緩みそうな日（天候やカレンダー，
行事などの影響で）やタイミングを見計らって継続的に
行うことで効果が上がった．3回目くらいになると，学
生同士で相互にチェックさせることも効果があった．マ
ンネリ化を避け，チェックシート記入が形がい化しない
ように時機や方法を工夫することが重要であった．
服装については，乱れている個人に対して指導を行う
ことが多いが，当該学生の服装の様子を一般論として取
り上げ紹介して，クラス全体で情報を共有し，改善策を
考え，全員で安全を作り出すという雰囲気や文化を醸成

図 4-23　ヒヤリハットの実例から作成した教材
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ある年の梅雨明け間近の蒸し暑い午後のことです．
一生懸命実験しているまじめな 2人に起こったことは……？

実験で多い「もらい事故」
どのようにすれば防げ
るのか，話し合ってみ
ましょう！

幸いこの例は大事故になりませんでした．それは，最後のチーズに
穴が無かったからですね．幸運だったとしか言いようがありません．

保護めがね不着用
保護めがね不着用

早く終わらせたい
暑い日で集中力が
途切れそう

机上が整理整頓されていない 操作に熟達していない

劇薬を使用

観察に夢中で
周囲を配慮できない

失明!?

スイスチーズモデル
複数の要因が偶然重なった時に大きな事故が起こることを示したモデル．
事故を起こさないためには，チーズの穴（実験者の不注意・誤判断，実験環境・設備の
不具合など）を減らすことが大切である．

出典：理科ネットワーク（一部加工）

ヒヤリハットの共有と対策の意義

ハインリッヒの法則

✓事故を起こさないために
✓時間に余裕を持たせた計画を立てる
✓時々周囲を配慮してチェックし合い声を掛け合う
✓器具の配置を考える
✓暑いので休憩を適切に取る
✓時間に余裕を持つ

重大事故

軽症事故

無傷事故
（ヒヤリハット）

　ハインリッヒの法則とは 1930年代の災害事故防止論です．ハインリッヒはアメリカ労災保険会
社の研究部長であり，50万件以上の労働災害事例の分析を行いました．一つの accident（事故）
の陰には 29の incident（軽傷事故）があり，さらにその奥には 300の irregularity（ニアミス，
危険）があったのです．accident を防ぐにはその奥にある incident, irregularity に対する対策が
必要ということになります．
　アメリカのフランク・バードは 1969年に約 175万件の事故分析を行い，重傷災害１件に対し，
軽傷災害が 10件，物損事故が 30件，インシデントが 600件発生していたと報告しました．

突然
重大事故が起こる

ビーカーに手が引っかかった
はずみで落下し，内容物が隣
の人の顔や素足にかかった．

もしこれを隠して
しまったら……

出発点

不安全行動・不安全状態
→これを減らせば事故も減る !!
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することが効果的だった．特に初期にそのような一斉指
導を行うことで，その後の学生同士の相互チェック機能
も働くようになった．教員からの一方的な指摘より，学
生相互に指摘し合う経験が安全文化の醸成にはプラスと
して働くのである．
いずれも，5分～ 15 分程度のショートプログラムと
して，通常の学生実験の最初または実験の流れの中にタ
イミング良く埋め込むことが効果的であった．

2	 ヒヤリハットの教材化Ⅰ

一般的に事故事例の紹介は，リアリティがある教訓と
して学生は興味を持ちやすい．
加えて，一般論の紹介よりも，自分たちが行う同じ実
験，同じ実験室で起こった事故事例は学生にとって特に
インパクトが大きく記憶に残りやすい．そこで，同じ実
験で起こったヒヤリハット事例をすぐにイラストや写真
にして教材化することにより，従来の安全教育では知識
伝達型または自然に覚えていく自然習得型と考えられて
いる基礎知識を紐づけて説明する教材を作成した．
例えば，「スイスチーズモデル」や「ハインリッヒの
法則」などは，安全教育の基本として必ず教える内容だ
が，図 4-23 に示す教材のようにして説明することによ
り，より確かな知識の定着をねらった．他の安全関連の
知識も，このようにして説明することで効果的な教育が
できると考える．
同じ学生実験では，同様のヒヤリハットや事故が起こ
りやすい．そのような事故の直後にその事例を教材化す

ることが，教育効果が大きいと考えられる．

4-3-2　構成主義的教育プログラム

◆構成主義の学習理論

構成主義の学習観では，「知識」とは，構造をもった
情報であり記号を理解したり自ら構成したりするものと
する．「学習」は概念の構造や認識構造を変えたり，利
用したりすることと定義される．「学習の転移」はある
領域にある概念や規則が一般性をもつようになり起こ
る．「動機づけ」は内発的な動機づけが不可欠である．「学
習環境」は，学習者が自ら理解をつくりあげられるよう
に相互作用的な環境を用意することが望ましい．「教育
評価」には多様な知能を評価できるような多様な評価
基準を設ける．「教師の役割」は，学習者の頭の中で何
が起こっているか，学習者が何を考えているかを読み
取る “認知心理学者 ”である．認知主義の学習理論の教
育的応用は，工学における基礎的な実技教育や Project-
based Learning，課題探求型の応用的実験，ケースス
タディ，Problem-Centered Learning などが挙げられ
る．

◆構成主義の学習理論とその応用教育プログラム

1	 イラストを使った簡単な危険予知トレーニング
図 4-24 は，初期の化学実験で通常よく見られる危険
な態度等について，それが危険であることを認識し，ど
のような態度で臨むべきかについて考えさせるために開
発・作成したワークシートである．
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図 4-24　危険予知テスト (KY) ワークシート

図 4-25　危険予知テスト (KY) 回答



実験に入る前に実施し，クイズゲーム的な要素も加え
て注意を促すことをねらった．一定時間内に取り組ませ
た後，グループで話し合わせるなどをして，最終的に図
4-25 の回答を与えた．初心者の実験の際には，危険で
あることの理由も考えさせるようにした．
特に，学生たちは，割とわかりやすい不安全状態や行
動にはすぐに気づくものの「誰も保護メガネをかけてい
ない」に気づかないことが多かった．日頃は当たり前に
なっていることでも，何のヒントも与えないとうっかり
と見逃しがちになることに気づかせ，安全行動をとるこ
との重要性はもちろん，誰も気づかないことにいち早く
気づくという「センス」を身に着けることの大切さにつ
いて考えさせる良い機会とした．

2	 危険実験の演示

実験前に使用する薬品や機材等の取り扱いについて，口
頭で説明していた従来の方法（行動主義的）に加えて，簡
単な演示実験を組み合わせて行うことが効果的であった．

（A）

（B）

（C）

（D）

図 4-26　危険実験演示の様子

危険実験のネタはどれだけでもあるが，演示する場合
には必ずあらゆるリスクをコントロールして絶対に失敗
しないように，薬品の量や温度などの条件を精査した上
で予備実験やリハーサルを十分に行ってから学生の前で
演示を行うことが肝要である．
例えば，濃硫酸や水酸化ナトリウムは使用頻度の多い

一般試薬であり，その危険性は知識としては，学生は皆，
知っている．しかしながら，使用時に保護メガネを忘れ
たり，白衣の腕まくりをしたりしたままで取り扱うこと
が多い．そこで，危険性を口頭で説明する際に，濃硫酸
で有機物が炭化する様子（図 4-26（A））を見せたり，
水酸化ナトリウム等の種々の溶液にタンパク質として実
際の肉を入れて変化する様子（B）を演示して見せたり
した．また，高温にした水蒸気で満たしたアルミ製の一
斗缶を密封して急冷すると大きな音と共に一斗缶がつぶ
れる様子が観察できる．このようにあらかじめリスクを
コントロールして行う危険実験を見ることにより知識が
リアリティを伴って記憶され，試薬の扱い方や保護具の
必要性について，知識が定着し活用（行動化）できるよ
うになることをねらった．
揮発性のある引火性の試薬を使い，どのような種類の
液体がどのように引火しどのくらいのスピードでアクリ
ル筒内を走るのかを見せる実験（C）なども効果的だった．
また，ヒュームフードと発煙機を使って，実際に気流
を視覚化して見せる（D）ことにより，正しいヒューム
フードの使い方を身につけることも行った．
以上のように，その薬品や機材を使う直前の説明の際
に，対応する危険実験を行うことが効果的であった．

3	 教育動画や DVD 等の視聴と演習問題や意見交換

DVD等の動画教材は一般的に，学生実験全般にわた
るガイダンス的要素を含んでいるため実験を初めて行う
段階に効果があると考え導入した．教材として，「山口
和也，山本仁 著：基礎化学実験 安全オリエンテーショ
ン，東京化学同人 (2007)」を使用し，付属のDVDを視
聴しながら，巻末の演習問題を段階的に解かせるという
方法で行った．他の市販の動画教材や，WEB上で公開
されている動画も同様に利用できる．動画に適した演習
問題を作成する，または，動画をテーマにしたグループ
ディスカッションを行うというように応用ができると考
える．
これらDVD視聴などの認知的教材を試行した学生（延
べ 116 名）に与えた効果について，筆者らは次のとお
り報告［1］している．
図 4-27 のとおり，本教材を試行していない初年次学
生（159 名）を対象に行った調査で「事故の可能性につ
いて常に考えるか」の問いに対してYES と答えた学生
の割合は 25％であった．2年年長の本教材を試行しな
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かった学生 62 名は約 5％の増加に留まっているのに対
し，試行した学生 54 名は約 2倍の 50％に増加し，本
教材を試行したことによる効果が認められている．

48.1%

30.6%

試行したクラス

試行しなかったクラス

図4-27　「事故の可能性について常に考えるか」の問いに
YESと答えた学生の割合

このように視覚から五感に訴える効果がある教材は，
学習者が元々もっている概念を利用して，その構造や認
識構造を変えることによる効果が得られると考える．動
画が持つアピール性は興味関心を引きやすく内発的動機
づけにも有効に働く．教材の提供は，学習者が自ら情報
を構造化できるように相互作用的な環境を用意すること
が望ましいと考える．

4	 ヒヤリハットの教材化Ⅱ

事故の管理や状況把握を主な目的としていたヒヤリ
ハット報告書の書き込み欄の文言等を変えることによ
り，指導者や学生間のコミュニケーションを促し，認知
的働きかけが活発になることをねらった．
ガラス器具の破損，薬品がこぼれたなどの軽微な事故

の際，懲罰的にならないよう予め点数に影響のないこと
を学生に知らせたうえで図4-28のように開発した用紙に
記入させた．最初の頃は，学生は，図 4-29 の左のよう
に，今後の注意事項として「注意して行動する」といった，
情緒的，抽象的で危険要因が不明瞭な記述しかできない．
これでは，効果的な対策をとるところまで思考が働かず，
同一人物による同様事故の再発を防げない．
そこで，学生が記入した記述を教職員が一緒に見なが
ら，その原因に学生が到達するまで何度も問いかけるこ
とを行った．問いかけの内容は，認知領域のタキソノミー
（本書ｐ14に前述した理論）に基づいて行う方法とした．

ねらいと工夫
 ◆ 行動を変える
 ◆ 書いてお得感
 ◆ ワンポイント知識
 ◆ データ収集
 ◆ 意識の高まり
 ◆ コミュニケーション
 ◆ 情報共有

図 4-28　ヒヤリハットを教材に

例えば，図 4-30 のような学生とのやり取りを，図
4-31 の理論を応用して，図 4-32 のような問いかけに変
えるのである．それによって図 4-29 の右のように記述
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図 4-29　問いかけによって記述が変化する実例

落として割れた理由は？・・・
　　「気を抜いたから」
　　「不注意だったから」
今後の改善案は？・・・
　　「注意して行動する，気を抜かない」

※ 危険要因が不明瞭 → 効果的な対策は取れない

理由は？
　　「洗っていたビーカーを高い位置から落としたため割れてしまった」
今後の改善案は？
　　「流し台の底面近くで洗う」

※ 学生が自ら　「あー，そうだったのか」　と気づき，納得する
ことが大切

何度も
問いかけ直す



「問いかけ」によって促すのである．

思考のレベル分け（ベンジャミン・ブルーム）

〈１〉知識 ⇒ 	暗記力（事実､ 言葉､ やり方､ 分類を知っ
ている）

〈２〉理解 ⇒ 内容を解釈､ 言い換える､ 説明する､ 推
し量る能力

〈３〉応用 ⇒ 知識を一つの状況から別の状況に移すこ
とができる能力

〈４〉分析 ⇒ 全体の中の部分を見つけたり，区分けし
たりできる能力

〈５〉統合 ⇒ 部分を組み合わせて統一された全体をつ
くりだせる能力

〈６〉評価 ⇒ 基準を使って情報の価値や使い道を判断
できる能力

認知主義的な学びを意識して開発した本教材の特徴
は，実験中に起こった軽微な事故を，教員とともに振り
返ることで，なぜヒヤリとしたのか，どのようにすれば
安全であったのか，自分は何ができて何ができないのか
を考えさせ，学生に自分の行動を振り返る機会を与えた
ことのみならず，教職員自身にも施設・設備，実施体制
を見直すきっかけが与えられることである．最終的には，
学生自らが考えた対応策について，〈6〉の評価を加え
るところまで行くとよい．
学生の学びを促す足場かけとしての問いかけの応用と
して，図 4-33 や図 4-34 に示した，「開いた質問・閉じ
た質問」も効果があった．　

図 4-33　閉じた質問の例

主体的に学ぶ問いかけ法 1

水素原子核の大きさは
原子の直径に比べて
とても小さいです

約３万倍といった方が
中学 3年生には
わかりやすくはないですか

あー！そうですね
よしよし
……満足！

これでホントに学んだ？

閉じた質問 YESまたはNOだけで答えられる質問

が変化した．すなわち，「もしビーカーをすべらして落
としてしまっても割れないようにするために，洗いもの
をする際は，洗面台の底の近くで洗うようにする」とい
うように，具体的で実行可能な記述である．
このように，高いレベルの思考力を身に着けることを

26

図 4-31　問いかけのモデル

主体的に学ぶ問いかけ法 
（思考が深まる問いかけの例）

認知的領域の
タキソノミー 

＆
メタ認知

思考のレベル分けに基づ
いた問いかけで思考力と
メタ認知力の向上を促す

✓知識（知っていることは何ですか？）
✓理解（言い換えると？）
✓応用（他にも何かありますか？）
✓分析（その原因は何でしょうか？）
✓統合（総合的に一番良い方法は？）
✓評価（これはどの程度有効ですか？）

高
い
レ
ベ
ル
の
思
考
力

図4-32　問いかけで思考を深める方法

学んでほしい事 ： 
同じ失敗を繰り返さないやり方

事実  	何があったの？………… ビーカーを割りました

理解  	どういうこと？………… 落としたんです

分析  	どんな状況で？………… シンクの底にぶつかって

統合  	落としても割れない	
ようにするときは，	
どうすればいいと思う？

 待 つ

評価 	 それはどのくらい有効？

割れたんです

次回からは

シンクの底に近い

ところで洗います．

図 4-30　通常の対応例

こらぁ！何してるんだ，気をつけて洗え！
よくあるやりとり……

危ないわねぇ，ちゃんと気をつけなさい！
は〜い，

次は，気をつけます．

これでホントに学んだ？
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図 4-34　開いた質問の例

開いた質問 YESまたはNOだけは答えられないような質問

他の言い方はありませんか？

中学生にわかるでしょうか？

原子核がソフトボールだとすると、
原子の直径は…
駅から市民病院までの距離になります。

信じて待つ・つぶやく

原子核がソフトボールくらいだとすると、
原子の直径は３kmくらいです

感動  共感  承認

原子は 64×10-11m で､
原子核は 2.4×10-15m です

主体的に学ぶ問いかけ法 2

　

4-3-3	 状況主義的教育プログラム

◆状況主義の学習理論

「知識」は人，物，技術，組織などの中に散らばった
形で存在するとされる．「学習」は何かの実践をしてい
る人々で形成されるコミュニティーへの参加を強めるこ
とと定義され，「学習の転移」は同じコミュニティーで
異なる課題への参加，または他のコミュニティーへの参
加として現れる．「動機づけ」はコミュニティー内部の
人間関係が良好，そこでの実践が有意義だという認識で
起こる．「学習環境」は，探求や社会的な実践に学習者
が参加する環境．また，自由に意見が言え，多様な人々
や価値観が存在し，寛容である学習環境が望ましい．「教
育評価」は，コミュニティーへの参加そのものへの評価
や，コミュニティーの実践を大きく捉えた評価を工夫す
る．「教師の役割」は，認知主義と同様に，学習者の頭
の中で何が起こっているか，学習者が何を考えている
かを読み取る “認知心理学者 ”である．認知主義の学習
理論の教育的応用は，工学における実践的な実技教育，
Problem-based Learning，インタラクティブ・メソッ
ドを使ったワークショップ，アクションリサーチなどが
これにあたる．

◆状況主義の学習理論とその応用教育プログラム

1	 ワークショップ型安全教育
ワークショップ型で安全な実験について議論をさせる
ことは，あらゆる学生実験や授業の中に組み込むことが
できる，本研究の目的に対する教育効果の高い有用な方
法である．しかしながら教育効果の高いワークショップ
運営には，学生側の基礎力と指導者側の教育ファシリ
テーションの知識やスキルが必要であるため，なかなか
導入が進まない現状がある．本報告書の 3章に示した
指導者側に必要な最低限の理論は3つの学習理論と，「動
機づけ」「メタ認知」「足場かけ」「問いかけ」の各理論
であり，応用するための方法はいくつかの汎用的なツー
ル（図 3-7）とチームワーク指導である．
以下に，様々な授業や実験に導入可能ないくつかの
ワークショップを紹介する．

学期，単元などの最初に行う
ワークショップ

進め方

実験や活動を始める前，自分たちが取り組む内容が明
確になった時点で，その活動（実験，実習，演習を含む
タスクやプロジェクト）を行うチームでルール作りの
ワークショップを行う．進め方は次のとおりである．
1.	 チームでその活動の成功のイメージを共有する．
終えた時に得られていること（目標）でも良いし，
最終的に得る成果や制作物でも良い．大切なのは，
チームの全員が明確で具体的なゴールを描き共有
することである．

2.	 ブレインストーミングにより付箋紙に「その活動
を成功させるために必要なこと」を書き出す．

3.	 全員の付箋紙を集め，大判紙上でマッピング，グ
ルーピング，ラベリングを行い，チームのメンバー
で合意された考えを構造化，視覚化する．

※	マッピング：地図作成や対応付けなどを意味する英単語
からきている．学習活動では，ブレインストーミングな
どにより出てきた要素を，さらに分析する際に使うツー
ルの一種で，分析目的に応じた一定の規則に沿って，要
素とその関係性を分析しながら適切な場所に配置して，
地図のように視覚化する手法をさす．

4.	 完成したマッピングを文章化する．
5.	 特に安全に関する項目について，どのような具体
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的な方策を講じることによってそのルールが守れ
るのか（安全が確保できるのか）について話し合う．

6.	 最終的に，自分たちのルールとそれを守る具体的
な方法を考えて実行に移すためのアクションプラ
ンを作成する．

7.	 活動の途中でそれが実行されているか，またどの
程度有効であるか検証を行う．

8.	 安全を創出するためのより優れた方法へとブラッ
シュアップすることをねらって，他のチームを参
考にできるよう発表会や評価会などを行う．

ワークショップで作成したマッピング図の例を図
4-35，4-36 に示す．

起こったヒヤリハットや事故などの事例から
教訓を得るために行うワークショップ

進め方

1.	 題材とするヒヤリハットや事故について事実確認
を行う（事故記録，写真，イラスト，当事者や目
撃者の経験談などを使う）．

2.	 ブレインストーミングにより付箋紙に「その事故
が起こった原因」を書き出す．

3.	 全員の付箋紙を集め，大判紙上でマッピング，グ
ルーピング，ラベリングを行い，チームメートの
考えを構造化，視覚化する．

※	マッピングの過程で，学生が気づかない視点につ
いては指導者から提示して検討させることが必要
である．例えば，以下の視点などがある．

⃝	 モノ，人，機器類を対象とした作業の流れの中に

事故の原因はないか
⃝	 経路や動線について検討したか
⃝	 リンク解析（連合作業分析）は十分か
⃝	 作業内容を細かい動作に分解してみて問題点はな
いかを検証したか

⃝	 作業環境のレイアウトの中の原因は検証したか
⃝	 作業者の疲労感など体調不良に対する原因とその
背景や遠因は検証したか

⃝	 作業中の不自然な姿勢ややりにくさについて検証
したか　等々

4.	 ラベリングにより出てきた項目を，別の付箋紙に
書き移しランキング（順位づけ）を行う．ダイヤ
モンドランキングなどの手法が使いやすい．

※	ダイヤモンドランキング：項目を９つ程度にして，順位
付けについて意見を出し合い，チームメンバーが同意し
た優先順位に従って，最も重要な意見を１つ，２番目に
重要な意見を２つ，３番目を３つ，４番目を２つ，最も
重要でない意見を１つ選んで右図のようにダイヤモンド
型に並べる．

図 4-36　プロジェクトを成功させるために大切なこと図 4-35　チームのルールを作るワークショップ

実験のルール作りワークショップ

インタラクティブ・
ラーニングメソッド
ワークショップ
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最も重要で優先順位が高い項目

最も重要度が低い項目

図 4-37　ダイヤモンドランキングのイメージ
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5.	 発表会等により各チームの結果を共有して，さら
に自分たちの考えをブラッシュアップする．

6.	 ダイヤモンドランキングを見直し，話し合ったこ
とを文章化または図式化して教訓とする．

授業の最初の 5 分を利用して行う
ミニワークショップ

進め方

1.	 チームまたは個人で，当日の活動の手順をなるべ
く具体的にイメージしながら確認する．

2.	 これまでの経験から自分の癖や特性または当日の
体調や心境などをふまえて，作業を安全に行うた
めの自分，またはチーム全員への留意点を付箋に
書き出す．付箋1枚に１項目を，なるべく短いキー
ワードで表すようにする．

3.	 作業に関連する場所，例えば作業中必ず目に留ま
るような目立つ場所に付箋を張り付けておく．

4.	 自分の付箋はもちろん，チームメンバーの付箋に
も気を配り留意のために声を掛け合う．

5.	 作業終了時に付箋をはがし，その作業における安
全創出について気づいたことを振り返り，次回や
同様作業に役立つように文章化または図式化して
おく．

2	 危険予知トレーニング

中央労働災害防止協会「KYT4 ラウンド法」を
応用した危険予知トレーニング

«KYT とは »
危険予知訓練は，作業や職場にひそむ危険性や有害性
等の危険要因を発見し解決する能力を高める手法であ
り，危険（キケン，Kiken）の K，予知（ヨチ，Yochi）
のY，トレーニング（トレーニング，Training）のTをとっ
て，KYTと呼ばれる．
危険予知訓練は，もともと住友金属工業で開発された
もので，中央労働災害防止協会が職場の様々な問題を解
決するための手法である問題解決４ラウンド法と結びつ
け，さらにその後，旧国鉄の伝統な安全確認手法である
指差し呼称を組み合わせた「KYT4 ラウンド法」とした
ものが標準とされている．中央労働災害防止協会によ

ると，危険予知訓練は，「職場や作業の状況のなかにひ
そむ危険要因とそれが引き起こす現象を，職場や作業の
状況を描いたイラストシートを使って，また，現場で実
際に作業をさせたり，作業してみせたりしながら，小集
団で話し合い，考え合い，分かり合って，危険のポイ
ントや重点実施項目を指差唱和・指差呼称で確認して，
行動する前に解決する訓練」と説明されている（参考：
JISHA中災防のWEBページより）．

進め方

進め方は，以下に示す問題解決の４つの段階（ラウン
ド）を経て段階的に進めていく．

１ラウンド　現状把握（どんな危険が潜んでいるか）
２ラウンド　本質追究（これが危険のポイントだ）
３ラウンド　対策樹立（あなたならどうする）
４ラウンド　目標設定（私たちはこうする）

これを応用して，学生を対象にクラス全体で授業とし
て実施するための教育プログラムとして，A. 学生配布
用の教材，B. 教職員用参考資料（中央労働災害防止協
会「KYT4 ラウンド法」のマニュアル），C. 教職員用台
本を作成した．準備物は，大判紙，名刺大の付箋紙 3色，
フェルトペン 3色，黒のサインペンである．
A. 学生配布用の教材　p1〜 p5　（図 4-39 〜 4-43）
B. ワーク進め方（指導用）　（図 4-44）
図 4-38 は，実際の様子である．

図 4-38　KYT4ラウンド法を実施する様子

« 教育効果を上げるための指導上の留意点 »
認知主義的な教育プログラムとして，学生の指導上，
特に気をつけるべきことは，図 4-45 のとおりである．
多くの問題解決における問題点について，学生は「問
題＝ダメなこと」と捉えがちだが，「問題＝変えるべき状
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 授
業

用
 

危
険

予
知

ト
レ

ー
ニ

ン
グ

（
KY

T）
 

 Ｋ
Ｙ
Ｔ
と
は
 

          
例
題
イ
ラ
ス
ト

 

 

   
 

「
安
全
」
は
用
意
さ
れ
て
い
る
も
の
で
は
な
い
。

 
ど
ん
な
環
境
、
作
業
に
も
危
険
は
存
在
し
、
私
た
ち
は
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
事

故
を
防
ぎ
、
安
全
を
創
り
出
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

 
K

YT
は
、
危
険
要
因
を
発
見
、
把
握
、
解
決
す
る
と
と
も
に
、
一
人
ひ
と
り
が
危
険
に
対
す

る
感
受
性
や
問
題
解
決
能
力
を
高
め
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
お
り
、
行
動
す
る
前
に
危
険
要
因

を
発
見
す
る
「
感
受
性
を
高
め
る
た
め
」
に
行
う
方
法
で
あ
る
。

 

～
 
K
Y
T

の
進

め
方

 
～

 

4
名
で

1
グ
ル
ー
プ

 
 １
．
イ
ラ
ス
ト
に
描
か
れ
て
い
る
状
況
や
作
業

を
イ
メ
ー
ジ
し
、
自
分
も
そ
の
作
業
者
に

な
り
き
っ
て
、
身
近
に
起
こ
り
そ
う
な
も

の
を
付
箋
に
短
い
言
葉
で
書
く
。

 

２
．
グ
ル
ー
プ
で
話
し
合
い
、
そ
の
中
か
ら
	

ベ
ス
ト
３
を
選
ぶ
。

 

３
．
２
の
中
で
、
１
番
重
要
と
思
わ
れ
る
も
の

を
１
つ
選
び
、な
ぜ
起
こ
り
う
る
の
か
危
険

要
因
を
発
見
し
、
掘
り
下
げ
て
み
よ
う
。

 

４
．
具
体
的
に
表
現
し
よ
う
。「
～
な
の
で
、
～

に
な
る
」「
～
だ
か
ら
、
～
に
な
る
」
と
い

う
具
合
に
、
短
い
言
葉
で
書
き
出
す
。

 

５
．
ど
う
対
処
す
れ
ば
良
い
か
と
い
う
対
処
の

方
法
を
考
え
る
。
対
処
法
は
、
必
ず
「
～
を

す
る
」
で
終
わ
る
文
に
す
る
こ
と
。

 

	
＊
「
～
し
な
い
」
と
い
う
対
処
法
は
ダ
メ
！

 

６
．
各
班
毎
に
発
表
し
、
他
の
班
の
意
見
や
発

想
を
聴
く
。

 

学
生
配
布
用
の
教
材
	

P１
 

大
判
紙
の
書
き
方

 

                                    

班
番
号
	
	
	
	
	
メ
ン
バ
ー
名

 

起
こ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と

  
 

ベ
ス
ト

3 
 

   な
ぜ
起
こ
り
う
る
の
か

 
 「
②

 落
ち
る
」
に
つ
い
て

 

(A
) 
は
し
ご
を
降
り
る
と
き
に
、
足
元
に
あ
る
コ
ー
ド
が
ひ
っ
か
か
る
か
ら
	

 
(B

) 
滑
り
や
す
い
靴
を
は
い
て
い
る
か
ら

 
(C

) 
無
理
な
姿
勢
に
な
り
バ
ラ
ン
ス
を
く
ず
し
、
よ
ろ
け
て
落
ち
る

 
(D

) 
窓
の
外
か
ら
人
が
声
を
か
け
て
、
注
意
散
漫
に
な
り
落
ち
る

 

対
処
法
は

 
(C

)に
対
し
て

 
１
．
作
業
中
に
、
人
が
声
を
か
け
た
り
通
っ
た
り
し
な
い
よ
う
に
看
板
を
立
て
る
	
	
	
	

 
２
．
こ
ま
め
に
、
は
し
ご
の
位
置
を
変
え
な
が
ら
作
業
す
る

 
３
．
不
安
定
な
脚
立
で
は
な
く
、
も
っ
と
安
定
し
た
足
場
を
用
意
す
る

 
４
．
靴
が
滑
り
や
す
い
、
引
っ
か
か
り
や
す
い
、
脱
げ
や
す
い
か
な
ど
の
確
認
を
す
る

 

感
	
想

 ①
	
	
	
	
	
	
	
	
②
	
	
	
	
	
	
	
	
	
③
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

転
	
ぶ

 
落
ち
る

 
目
に
屑
が
入
る

 

学
生
配
布
用
の
教
材
	

P２
 

図
4-
39

　
学
生
配
布
用
　
KY

T
教
材
（
P1

）
図

4-
40

　
学
生
配
布
用
　
KY

T
教
材
（
P2

）
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4.

教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

危
険
予
知
訓
練
シ
ー
ト

 

                                    

シ
ー
ト
２

 
厚
紙
切
り
 

＊
あ
な
た
は
、
マ
ッ
ト
の
上
で
、
カ
ッ
タ
ー

ナ
イ
フ
を
使
っ
て
厚
紙
を
切
っ
て
い
る
。

 

シ
ー
ト
３

 
玄
関
扉
掃
除
 

＊
あ
な
た
は
、
ビ
ル
の
玄
関
扉
の
ガ
ラ
ス
を

掃
除
し
て
い
る
。

 

シ
ー
ト
１
 
床
清
掃
 

＊
あ
な
た
は
、

2
階
の
清
掃
を
終
了
し
、
	

2
階
か
ら

1
階
に
戻
ろ
う
と
し
て
い
る
。

 

シ
ー
ト
４

 
棚
上
部
清
掃
 

＊
あ
な
た
は
踏
み
台
に
上
っ
て
棚
の

拭
き
掃
除
を
し
て
い
る
。

 

学
生
配
布
用
の
教
材
	

P３
 

7 
 カ
ッ
タ
ー
に
力
を
入
れ
す
ぎ
て
	
自
分
の
腹
部
を
切
る
。

 

危
険
予
知
シ
ー
ト
の
危
険
要
因
 

                                    

シ
ー
ト
１
	
床
清
掃

 
シ
ー
ト
２
	
厚
紙
切
り

 

シ
ー
ト
３
	
玄
関
扉
掃
除

 

シ
ー
ト
４
	
棚
上
部
清
掃

 

出
典
：

K
YT

4
ラ
ウ
ン
ド
法
イ
ラ
ス
ト
･
シ
ー
ト
集
②

,中
央
労
働
災
害
防
止
協
会

 

学
生
配
布
用
の
教
材
	

P４
 

図
4-
42

　
学
生
配
布
用
　
KY

T
教
材
（
P4

）
図

4-
41

　
学
生
配
布
用
　
KY

T
教
材
（
P3

）
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ハ
イ
ン

リ
ッ
ヒ
の
法
則
 

 ハ
イ

ン
リ

ッ
ヒ

の
法

則
（

1
:2

9
:3

0
0

の
法

則
）

は
、

ア
メ

リ
カ

の
損

害
保

険
会

社
の

安
全

技
師

で
あ

っ
た

ハ
イ

ン
リ

ッ

ヒ
が

発
表

し
た

法
則

で
す

。「
同

じ
人

間
が

起
こ

し
た

3
3

0
件

の
災

害
の

う
ち

、
1

件
は

重
い

災
害

（
死

亡
や

手
足

の
切

断
等

の
大

事
故

の
み

で
は

な
い

。
）

が
あ

っ
た

と
す

る
と

、
2

9
回

の

軽
傷

（
応

急
手

当
だ

け
で

す
む

か
す

り
傷

）
、

傷
害

の
な

い
事

故
（

傷
害

や
物

損
の

可
能

性
が

あ
る

も
の

）
を

3
0

0
回

起
こ

し
て

い
る

。
」

と
い

う
も

の
で

、
3

0
0

回
の

無
傷

害
事

故
の

背

後
に

は
数

千
の

不
安

全
行

動
や

不
安

全
状

態
が

あ
る

こ
と

も

指
摘

し
て

い
ま

す
。

ま
た

、
ハ

イ
ン

リ
ッ

ヒ
は

、
こ

の
比

率
に

つ
い

て
、

鉄
骨

の
組

立
と

事
務

員
で

は
自

ず
か

ら
異

な
っ

て
い

る
と

も
言

っ
て

い
ま

す
が

、
比

率
の

数
字

そ

の
も

の
で

は
な

く
、

事
故

と
災

害
の

関
係

を
示

す
法

則
と

し
て

は
、

現
在

も
十

分
に

活
用

で
き

る
考

え
方

で

す
。

 

同
様

の
研

究
と

し
て

は
、

バ
ー

ド
の

事
故

比
率

が
あ

り
、

2
9

7
社

の
1

7
5

万
件

の
事

故
報

告
を

分
析

し
て

、
1
（

重
傷

又
は

廃
失

）：
1

0
（

傷
害

）：
3

0
（

物
損

の
み

）：
6

0
0
（

傷
害

も
物

損
も

な
い

事
故

）
の

比
率

を
導

き
出

し
て

い
ま

す
。

 

こ
れ

ら
の

研
究

成
果

で
重

要
な

こ
と

は
、

比
率

の
数

字
で

は
な

く
、

災
害

と
い

う
事

象
の

背
景

に
は

、
危

険
有

害
要

因
が

数
多

く
あ

る
と

い
う

こ
と

で
あ

り
、

ヒ
ヤ

リ
ハ

ッ
ト

等
の

情
報

を
で

き
る

だ
け

把
握

し
、

迅

速
、

的
確

に
そ

の
対

応
策

を
講

ず
る

こ
と

が
必

要
で

あ
る

と
い

う
こ

と
で

す
。

 
 

（
参

考
 

厚
生

労
働

省
の

H
P

、
「

新
し

い
時

代
の

安
全

管
理

の
す

べ
て

」
中

災
防

発
行

、
西

尾
レ

ン
ト

オ
ー

ル
株

式
会

社
H

P
安

全
く

ん
）

 

          
  

ハ
イ

ン
リ

ッ
ヒ

の
法

則
（
１

：
2
9
：
3
0
0
）
 

 

た
っ

た
一

度
で

も
大

き
な

事
故

を
起

こ
さ

な
い

よ
う

に
す

る
こ

と
は

も
ち

ろ

ん
、

そ
の

下
の

2
9

の
軽

度
の

事
故

も
お

こ
さ

な
い

よ
う

に
す

る
た

め
に

は
、

さ
ら

に
そ

の
下

の
3

0
0

の
ヒ

ヤ
リ

ハ
ッ

ト
を

し
っ

か
り

検
証

し
て

対
応

策
を

早

め
早

め
に

講
じ

る
こ

と
が

大
切

で
す

。
 

K
Y

T
は

、
3

0
0

の
ヒ

ヤ
リ

ハ
ッ

ト
の

下
に

あ
る

、
不

安
全

行
動

や
、

不
安

全
状

態
に

い
ち

早
く

気
付

い
て

、
取

り
除

く
力

を
つ

け
る

た
め

に
行

い
ま

す
。

 

学
生
配
布
用
の
教
材
	

P５
 

 時
間

 
(分

) 
指
導
（
説
明
）

 
学
生

 
配
付
物

 

2
/
2
 
【

K
YT
（
危
険
予
知
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
）
を
す
る
こ
と

の
意
義
】
を
説
明
す
る

 
「
安
全
」
は
用
意
さ
れ
て
い
る
も
の
で
は
な
い
。

 
ど
ん
な
環
境
、
作
業
に
も
危
険
は
存
在
し
、
私
た
ち

は
危
険
を
予
知
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
事
故
を
防
ぎ
、

安
全
を
創
り
出
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

 

 
 

3
/
5
 
例
題
イ
ラ
ス
ト
（
テ
キ
ス
ト
に
あ
る
）
を
示
し
、
例

を
あ
げ
な
が
ら
、
ブ
レ
ー
ン
ス
ト
ー
ミ
ン
グ
の
要
領

（
短
く
、
否
定
し
な
い
、
質
よ
り
量
、
人
が
気
づ
か

な
い
よ
う
な
意
見
を
）
で
記
述
す
る
こ
と
を
説
明

 
×

状
況

説
明

 
（
不

安
定

、
危

な
い

、
バ

ラ
ン

ス
が

悪

い
・・

・）
 

○
具

体
的

な
結

果
 
（転

ぶ
、

倒
れ

る
、
す

べ
る

・・
・）

 

 
 

2
/
7
 
課
題
の
イ
ラ
ス
ト
を
配
付
（
各
班
１
枚
）

 
１
班
４
人
で
チ
ー
ム
作
成

 
 

5
/
1
2
 
こ
の
イ
ラ
ス
ト
の
中
の
作
業
者
に
な
り
き
り
、
起
こ

る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
を
、
「
具
体
的
な
結
果
」
の

形
で
ど
ん
ど
ん
書
く
こ
と
を
指
示
す
る
★
★

 

１
人
ブ
レ
ー
ン
ス
ト
ー
ミ
ン
グ

 
↓ ↓ 

大
判
紙

 
付
箋
（
小
）

 
ペ
ン
類

 

3
/
1
5
 
同
じ
内
容
の
カ
ー
ド
を
集
め
て
、
枚
数
が
多
い
順
に

1～
3
番
を
選
び
、
色
違
い
の
付
箋
に
、

3
つ
を
書
く

こ
と
を
指
示
す
る

 

個
々
の
カ
ー
ド
を
出
し
合
い
グ

ル
ー
プ
作
業
に
よ
り
同
じ
カ
ー

ド
を
ま
と
め
枚
数
を
数
え
る

 

3
色
付
箋

 

7
/
2
2
 

3
つ
か
ら

1
項
目
を
選
び
、
な
ぜ
起
こ
り
う
る
の
か

を
書
き
出
さ
せ
る
（
な
る
べ
く
た
く
さ
ん
）

 
（
～

が
な

い
か

ら
）、

（
～

し
な

か
っ

た
か

ら
）
は

使
っ

て

は
い

け
な

い
、

「
電

気
コ

ー
ド

が
足

に
引

っ
か

か
っ

て

…
」「

誰
か

が
ふ

い
に

声
を

か
け

て
…

」 

グ
ル
ー
プ
で
話
し
合
う

 
 話
し
合
い
に
は
適
宜
介
入
し
て

学
生
間
の
話
し
合
い
が
進
む
よ

う
に
フ
ァ
シ
リ
テ
ー
ト
す
る

 

 

7
/
2
9
 
起
こ
ら
な
い
よ
う
に
す
る
に
は
ど
う
対
処
す
れ
ば

よ
い
か
を
話
し
合
わ
せ
書
き
出
さ
せ
る

 
（
～

を
し

な
い

）
 
は

使
っ

て
は

い
け

な
い

、
「電

気
コ

ー

ド
を

床
に

粘
着

テ
ー

プ
で

貼
り

付
け

て
お

く
」
な

ど
具

体
的

な
対

処
方

法
を

考
え

る
 

1
1
/
4
0
 
発
表

 
各
班
を
見
回
り
、
な
る
べ
く
違
う
意
見
の
グ
ル
ー
プ

を
発
表
さ
せ
る
（
発
表
は
１
班
２
分
程
度
か
ら
授
業

の
許
容
時
間
に
応
じ
て
適
宜
）

 
〈
発
表
内
容
〉
ベ
ス
ト
３
／
選
ん
だ
項
目
と
な
ぜ
起

こ
る
か
／
対
処
法

 
自

分
と

違
う

視
点

や
対

策
 

意
見

の
多

様
性

に
気

づ
か

せ
る

 

発
表
す
る
、
発
表
を
聴
く
	

ク
ラ
ス
全
体
で
考
え
る
よ
う
に

促
す

 

 

5
/
4
5
 
感
想
を
書
か
せ
る
（
班
ご
と
／
個
人
で
）
 

感
想
を
書
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況」であることを説明するようにした．問題をダメな事
実として挙げるとその後の解決策を考える場面でつまづ
いてしまう．例えば，「図で危険なところは？」という問
いに対して，「高所で作業している」という“事実”で答
えると解決策は「高所で作業しない」となり問題解決の
幅が狭まる．しかし，この問いに対して「バランスを崩
してガラス窓に突っ込みそうだ」という “状況”で答え
るようにすると，多くの解決策が考えうる．すなわち，困っ
ていることや不適切なことを “状況や状態＝移り変わる
物事のその時々のあり様，様子”として捉え言葉として
述べることができるような訓練とすることが重要である．

Q 　： この図で危険なところは？

A１ ： 高所で作業している　　⇒解決策……高所で作業しない
　　　　　　　↓                                       　　　　 
　　　　　　　↓　言い換え　（危険な状況として表現させる）
　　　　　　　↓
A２ ： バランスを崩してガラス窓に突っ込みそうだ
　　　　　　　↓　
　　　　学生が考えた対処法
　　　　・滑らない靴を履く
　　　　・靴下を脱ぐ
　　　　・窓が開いていないか確かめる
　　　　・高所に上らなくても良い道具を使う　　
　　　　・カーテンに付け替える
　　　　・ブラインドを外して掃除する……

※ 学生の感想：対処法について反則だと思っていたものが，逆に
良いと言われ驚いた．色々なアイディアを出していく作業は楽し
かった．ブレーンストーミングの良さが分かった気がする．

事実を述べている

状況を述べている
移り変わる物事の

その時々のあり様，様子

図 4-45　事実ではなく状況を述べること

以上のように指導方法に少し工夫をこらすと，KYT
はその訓練として良い機会となる．
このようなセンスを磨く機会はあまりないようで，学
生は驚くことが多かった．日頃の生活では，そもそも危
険な環境からあらかじめ遠ざけられていることが多い．
そのうえ，「･･･ をしてはいけない」とか「マニュアル
に従うように」という指導を受けることの方が多いた
め，危険予知のセンスが不必要となり鈍化していると感
じる．このような KYTトレーニングによって，現代社
会で体得しにくい危険予知のセンスを身に着けさせるこ
とが重要だと思われる．
図 4-44 の KYT ワーク進め方（指導用）のような時
間が確保できないときには，図 4-23，4−24 のような，

KYT の簡易版を行い，その場で簡単なグループを組ん
で話し合わせる方法もある．この場合も，前述した「問
題を状況で表す」ことに対しての指導は必要である．

3　HAZID 会議の手法を利用したハザードに対する
感性を磨く訓練

«HAZID とは »

新しい構造物やシステムを作る場合に，その存在や使
用によって人命や財産の安全，環境などにどのような影
響を及ぼすかを様々なシナリオを想定して検討すること
が行われる．このような安全性や環境影響を評価する手
法として近年広く利用されているものに，リスクに基づ
く安全性評価法がある．分野により用いられるリスク
ベース安全性評価には様々な手法があり一定の手順で行
われる．
リスクベース安全性評価手順に「Hazard および想定
災害の同定」があり，HAZID（Hazard Identification）
と呼ばれいくつかの手法がある．これらの手法では
Hazard の同定だけに留まらず，リスク評価や対処措置
までを検討し，Hazard が同定されると，想定事故など
のシナリオ抽出と設定が行われ，リスク解析および評
価（同定されたHazard がシステム全体におよぼす影
響，具体的には人命損失や被害の程度を解析），さらに
Hazard がどの程度の頻度で発生するかの解析も同時に
行われる．リスクを被害度×頻度のスカラー量として表
し目標リスクと対比させて評価する場合もあるが，ここ
では，マトリックスを用いた2次元的な評価を紹介する．
Hazard の同定作業は複数の専門家による HAZID
ミーティングをとおして行うことがあり，この場合の影
響度や安全策の妥当性等を評価する代表的な手法とし
て，What-if 法がある．学生への安全教育に応用するの
は，What-if 法の改良版で構造化What-if 法（Structured 
What-If Technique：SWIFT）である．構造化された
ワークシートを用いて，”What-if”，”How could”，”It 
is possible” といった質問をもとにブレインストーミン
グを実施することで，チームレビューを中心によりシス
テマティックな議論の進行を行えるようにした方法であ
る．
SWIFT ではあらかじめ，ガイドワードを用意してお
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き，議長役はこれにしたがって質問を構築していく．記
録用のワークシート（SWIFT ワークシート）を用意す
ることで，よりシステマティックに議論が進行する．
SWIFT の特徴をふまえ，次のように行う．

〈１〉ワークシートの作成自体をミーティングの場で行う．
〈２〉産業界では SWIFT は，通常，議長，記録係およ
び検討中の課題に対して十分な経験を有する数名がミー
ティングに参加し一般に 7～ 10 名のグループが結成さ
れるが，議論に不慣れな学生の場合は一人ひとりの参加
度を上げるため 4～ 5名でグループを組む．
〈３〉リスク評価基準の設定では，影響度指数と発生頻
度指数のランクを設定してリスクマトリックスを作成す
る．ランクの設定は教員側で準備しても良いが時間的に
可能であれば学生と一緒に作成する．影響度指数と発生
頻度指数の評価には，事故についてのデータベースに基
づく確率評価が必要となるが，データの入手が困難であ
る場合やデータが十分でない場合は，確率の推定が難し
い．学生用の教育プログラムでは，確率に幅を持たせた
定性的な評価として感度分析に基づいてハザードの重要
度評価を行うのが合理的である．
〈４〉Hazard の同定過程では，あらかじめ設定された
ガイドワードに対して議長が質問を行い会議が進んでい
く．ガイドワードの例として以下のものが考えられる．
⃝	 自然災害に関するもの（異常な気温，津波，地震，
大雨，台風）

⃝	 外的影響に関するもの（テロ，火災・爆発，来場
者が多いイベント）

⃝	 ヒューマンファクターに関するもの
⃝	 機器・用具の故障に関するもの
⃝	 運用の失敗に関するもの
⃝	 緊急時オペレーションに関するもの（退避，救出）
⃝	 既存設備の検査や保守に関するもの

進め方

ワークシート（表 4-1）に記入しながら進めるが，ワー
クシートの内容や記入順序は適宜，変更しながらやりや
すい方法で進める．
〈１〉施設／システムの記述
〈２〉Hazard および想定災害の同定（HAZID）
関連する事故やトラブル情報の収集を行い，これらを
参考にして，Hazard の同定
想定事故や故障のシナリオの抽出と設定

リスク評価基準の設定　
ガイドワードの抽出，影響度指数（SI），発生頻度指

数（FI），（表 4-2，4-3 参照）
使用するリスクマトリックスの決定（表 4-4 参照）
図 4-46 リスクベース安全性評価の流れ図

〈３〉リスク解析および評価　
〈４〉事故防止や拡大抑制措置の対策の立案
〈５〉対策後のリスクの再評価
対策を講じることによるリスクの低減と発生するコス
トを考慮して適用するか否かを検討

表 4-1　ワークシートの例

ハザードNO．

ハザードの定義 ハザードの概略を簡素に記入

原因 考えられる原因を箇条書きで全て記入

結果 考えられる結果を箇条書きで全て記入

予定されている	
防御手段

現在のシステムで講じられている予防措
置等を記入

勧告 Hazard 防御のために講じることが望ま
しい措置等を記入

リスク情報 SI（深刻度を指数で記入）	
FI（頻度を指数で記入）

備考

表4-2　SI 影響度指数（深刻度，影響度）の例

番号 深刻度分類 事故の結果

1 軽微 軽傷以下

2 中程度 軽傷

3 重大 重傷

4 かなり重大 1名死亡

5 非常に重大 10名死亡

6 大惨事 100名死亡

表4-3　FI 発生頻度指数（頻度）の例

番号 頻度分類 年間頻度

1 ほぼ発生なし 10-5

2 発生し難い 10-4

3 発生しうる 10-3

4 まれに発生 10-2

5 たびたび発生 10-1

6 日常的に発生 1
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表 4-4　リスクマトリックスの例

深刻度・影響度
1 2 3 4 5 6

頻度

6
5
4
3
2
1

受容領域
中間領域（ALARP）
受容不能領域

施設／システムの記述

ハザードおよび
想定災害シナリオの同定

リスク解析

安全性評価終了

対策の立案リスク
評価基準 リスクの評価

Yes

No

図 4-46　リスクベース安全性評価の流れ図

〇訓練の例
学校内の場所，例えばグラウンド，実験室など，学生
が実際に何らかの活動を行う場所をフィールドとして，
4〜 5人のチームで観察し，そこに潜むハザードを同定
する．その後，リスク解析や評価，改善案につなげ，学
長など組織の責任者への提言という形で発表（情報発信）
の機会を設ける．

〇教材の特徴
「知る」･･･ ワークが活性化すれば色々なことを “知り
たい ”欲求が自ずと生まれるため，振り返りでの質問事
項をきっかけにするなどして効果的に新しい知識が獲得
されるようにする．

「感性」･･･ 能動的なグループワークで小さな成功体験
をすることにより有能感（自分はできるという実感）を
得，さらに，振り返りの時間に，気づきの楽しさや他の

人の感性に触発されることの有効性を確認することに
よって，ハザードに対する感性を身につける．

〇準備
⃝	 なるべく大きいホワイトボード／チーム
⃝	 ホワイトボード用の強粘着付箋
⃝	 補足記入用のマーカー
⃝	 個々用のサインペン（付箋記入用，ボールペンや
鉛筆だと他の人に見えにくいため）

⃝	 1チームは 4名＋ファシリテーター（教員でもよい）
⃝	 事前課題として，有事を想定して学内で危ない場
所を挙げてみておく，何らかの専門家の視点（役
割）をもたせることも効果がある．キャンパスの
ハザードマップがあれば使うことも可能．

⃝	 成果物として学長への提案書を作成（ワークシー
トなど）

⃝	 正しいブレインストーミングの訓練　→　HAZID
での議論はブレインストーミングのスキルに依存
する（ルールの確認，雰囲気作り，アイスブレー
クなど）

〇進め方の工夫
⃝	 いくつかのガイドワードから自分たちが取り組む
もの2～3つ決める．選択肢があることはモチベー
ション向上（p12 3 章参照　動機付け理論：学習
の選択の機会）への仕掛け

⃝	 流れを説明，特に最後の学長への提案書作成が成
果物であることを示す．ゴールが明確であること
が主体的な活動にとって重要（動機付け理論：随
伴性認知の促し）

⃝	 議論や話すだけではなく書くことによる思考の言
語化，作図による視覚化によって創造性が刺激を
受ける

⃝	 カードによるブレインストーミングとマッピング
による合意の視覚化で，創造性を刺激し，議論の
結果を俯瞰的に捉える，議論への参加度も高まる．

⃝	 ワークの途中で 1～ 2回ワークの進捗チェックと
質問タイム，フォーメーションを変える工夫をす
ることで深い思考へと導く．

⃝	 このワークのアイスブレーキングとして，①ブレ
インストーミングの練習，②リスクの評価基準に
ついて議論，③いくつかの（当たり前でも）前提
を確認することが有効である．
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〇教員（ファシリテーター）の役割
⃝	 図 4-34 の開いた質問（ヒントではなく）で問い
かけ続け，新しい視点や可能性に気づかせる．

⃝	 学生のアイディアを引き出すために，学生を信じ
待つ（空白の時間の大切さ）ことが重要である．

⃝	 教員が説明的になり話し過ぎると，受け身として
聞いて理解することに一生懸命になってしまい，
良いアイディアが出るチャンスを奪うことにな
る，むしろハングリーになるように工夫する．

⃝	 インタラクティブな学びとなるように個々へ，全
体へと働きかける（個→チーム→全体→個を繰り
返すようにファシリテートする）

⃝	 考えるための前提のどこまでを決め，どこまでを
決めないでおくか（リアリティを感じさせるため
に）を明確にしておく．

〇教員と学生の関係性

学生

学生 学生 学生
学生

学生

教員

図4-47　教育効果が低くなりがちな教員と学生との関係

図 4-47 では，教員の役割は，学生個々の意見の取り
まとめ役となり，学生によるチームとしての機能を奪っ
てしまうことになる．個々の能力は高いと信じて，引き
出そうとすることが重要である．効率的にすると結果重
視に陥りやすい．学生のセンスの醸成のためにはプロセ
スが重要である．

学生 学生

学生学生

学生 学生

教員

図4-48　状況主義の教育効果を高める教員と学生の関係

一方，図 4-48 では，教員の役割は，学習共同体の形
成を支援する立場である．教員がこのような立場に立つ
と，共同体内のコミュニケーションを促進し，学生の感
性を刺激，鼓舞，目覚めさせ，学習共同体の形成による
学び合いの効果が高くなる，学習者の参加度を高める＝
プロセス重視という学習が機能する．

〇　効果的な振り返りの方法と設問の例
振り返りの目的は “学生へのフィードバック ”と “手
法の評価 ”である．学生個々が書いてから，シェアした
方が深まる．
⃝	 HAZID という手法に関すること
⃝	 進め方に関すること
⃝	 自分の変化や気づきに関すること（あった，なかっ
たも含めて）

⃝	 残った疑問
⃝	 改善点

表 4-5　ワークのタイムテーブル例

min 内容
概要説明

5 リスク評価基準を示す	
※学生に作成させる場合はもう少し時間が必要

7

やり方説明	
地図を見ながら，あらかじめ観察してある危険個所を
例としていくつか挙げる	
ガイドワードを示し，どのような場面を想定するかを
伝える

80 ブレインストーミングと合意形成をしながら，リスク
マトリックスを作成する

5 休憩

10 費用対効果が高いもの，すぐできるもの，高リスクの
ものを 1人３つ考える

15 各々の 3つを挙げ，対策案をまとめる
振り返り

4　アクションチェックリスト［4］の作成

1910 年代に誕生した F.W. テイラーの，科学的管理
法にのっとった Industrial Engineering（IE）思想に基
づいた改善活動は日本の産業界で大きく発展した．しか
し，IE は生産性の向上を目指す効率至上主義であった
ことの反省から，労働の人間化，労働生活の質の向上
（QWL）を目指した考えとして，1950 年代に Louis E. 
Davis らが中心となって「職務設計」という考え方が生
まれた．
神代らは，職務設計を「作業者が仕事に与える影響と
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仕事が作業者に与える影響の両面から，そこに働く人間
にとって働きやすい作業条件，職場環境を設計し，生産
効率を高めるための活動」と捉えている．さらに，働く
人々の職務満足感の低下やアブセンティズム（欠勤，遅
刻，早退）などを防ぐための作業組織編成を指す職務再
設計という考え方もある．
このような観点から提案された労働の人間化と生産性
の向上の共存を図るためのツールは，学生自らが教育設
備や環境の改善に携わり自らの安全を創出するためのセ
ンスを磨く教育に応用できると考えた．
日本では 1968 年に日本人間工学会により問題点指摘
型チェックリストが始められた．指導者側で用意する通
常の問題点指摘型チェックリストは，作業や環境などに
おいて指摘された問題点に対して正しい対策を知らせる
ことが目的である．対策のためのマニュアルなどから正
しい情報や知識を獲得することを第一義とした方法で
あり，行動主義の学習に分類される（本書 p18 〜 21 の
チェックリストはこれにあたる）．
一方，その約 30 年後，1998 年に現場支援型ツー
ルに特化した改善志向のアクションチェックリストが
「ILO 人間工学チェックポイント」として発表された．
これは対策が選択できる問題解決型のチェックリストで
あり，状況主義の学習理論に基づいて学生用の教育プロ
グラムとして組み立てることができると考えた．
アクションチェックリストは，IE の基礎や過去の成
功事例を引用して現場を望ましい状況や状態にするため
の提案書を作成する改善活動として行われる．学生への
教育プログラムとして応用するには IE 手法の中でも誰
にでも理解しやすい簡便な手法の本質的な考え方の部分
を取り入れることが望ましい．IE手法はシステマティッ
クな大量の同一作業の効率化を対象にしている場合が多
いが，学校は，そのような環境とは逆といっていいほど
に異なる環境や状況下で作業を行う．特に創造的な思考
を伴う作業に効率化は適さない場合が多いし，得たこと
を内化していく学習のプロセスは個々によって特有のも
のであり画一化は不可能である．しかしながらそうで
あっても，その環境を整える基本部分に安全を前提とす
ることは必須である．
IE を大まかに整理すると，工程や作業方法，手順を
調査分析して改善する「方法研究」と，作業に必要な時
間を測定して無効時問を排除し標準時問を設定する「作
業測定」の２方向から考えられる．
本教育プログラムに応用できるのは「方法研究」の考

え方であり，以下の IE 手法の基礎的な考え方を教育現
場に応用して安全創出のための立案のワークができると
考える．
〈1〉	工程分析（モノ，人，機器類を対象として作業の流

れを分析する）
〈2〉	経路分析
〈3〉	リンク解析（連合作業分析）
〈4〉	動作分析（問題が見えない時に，作業内容を細かい

動作に分解していくと作業を分析する最小単位「要
素動作」となり，より適切な動作を実現するために
利用できる．

〈5〉	レイアウト関連図表分析
〈6〉	疲労感調査（疲労感などに関する体調不良の自覚症

状調べ）
〈7〉	OWAS 法（The Ovako Work ing pos ture 

Analysing System; 作業中の不自然な姿勢を評価し
改善策を検討する方法）
学生自らが携わる実験や作業の目的，場所，順序，作
業者，手段などの点から事実を検討し最善の方法を立案
させるのである．

5	 ブラインド・シミュレーション

特定非営利活動法人 研究実験施設・環境安全教育研
究会（REHSE，筆者は 2008 年の設立時より理事を務
める）が開発した体験型教育プログラム「ブラインドシ
ミュレーション」は，火災，地震，事故などの危機的状
況を参加者に提示し，時々刻々と変化する状況への対応
の仕方を擬似体験させるもの［5］である．
危機的状況に際しては，乏しい情報と限られた時間の
中で判断と決断を行い，事態に対応することが求められ
る．危機的な状況においてすべきことはマニュアルなど
に整備されていることが多い．しかし，実際に危機的状
況にある時に，全ての人がマニュアルに沿った行動を
とれるとは考えにくいのが現実である．ブライドシミュ
レーションは，大学や職場などの場所で火災や地震，あ
るいは実験事故など，何らかの状況で危機的な状態にあ
ることを想定したシナリオが準備され，シナリオに沿っ
てコントローラーから出された情報を基に，数人のチー
ムで対応を協議し意思決定していく．ロールプレイング
の要領で，事故や災害に関係するステークホルダーの中
の何らかの役割を担ってどう行動するかを考えるので
ある．
時間を経るに従い次々と新しい情報が出てきてシナリ

37



オは変化するが，チームがとった対応に応じてさらにシ
ナリオは変化していき，判断ミスがあった場合には状況
が厳しくなっていくこともあり得る．意思決定のための
時間はそれほど多くはなく，実際の危機的状況の現場を
疑似的に体験できるように工夫された教材である．
大学の指導的立場の教職員 · 学生研修，実験室や実習
室などの事故対応研修，大学の授業用教材としてなど，
対象となる受講者の目的に応じて，RHESE がシナリオ
を作成して教育プログラムとして提供している．
このプログラムによって，日頃から危機意識を持つ
ことの重要さ，情報の取捨選択の必要性，対策の優先
順位の考え方など，危機に備える普段の行動を自主的
に変化させる大きなきっかけを参加者に与えることが
できる［5］．

〇ワークの内容について
5 － 6人ずつチームに分かれ，想定する現場に関係す
るステークホルダーの中の何らかの役割を担う．実際に
起こりうる事故や災害等のシナリオに基づき，刻々と
入ってくる情報に対してどのように対応するかについて
のシミュレーションを行う．
典型的な具体的な流れは，まず事故または災害の発生
の一報が各チームに入る．その事故に対して，理解し，
考え，何が必要か，どう対応すべきかを一定の時間で考
える．考えた上で，要求したい情報と，実際に指示する
内容を，ワークのコントローラーに伝える．要求された
情報に対して，その時点で明らかになっていることはコ

ントローラーが調べて回答する．その情報を元に再度，
指示をし，さらに必要な情報を考える．
一連の対応後，記者会見を想定したポジションペー
パー（ある問題が起きた際に，事実関係を客観的に示す
文書．「公式見解」「統一見解」「声明文（ステートメント）」
とも言う）を作成してワークを終了するが，模擬的な記
者会見を開くこともできる．

〇受講者の感想
受講者からは，「頭が回転するのを実感できた」，「他
の人の意見が聞けるので参考になった」，「危機的状況で
は，情報が足りない，確かめる時間的余裕もない，とい
うことが実感できた」などの肯定的な意見が寄せられた．
また，シミュレーションワークという手法に対しては，
「リアルタイムで情報が入り，素早い対応が求められる
シミュレーションは，普段の研修よりも緊張感があり，
集中して受講できた」等の感想が寄せられた．

〇準備する会場
⃝	 受講者全員から全体が見渡せ，コントローラーの
声が届くこと

⃝	 各チームに，打ち合わせ・作業用の机と，人数分
の椅子があること

⃝	 コントローラー用の長机があり，各チームの机と
の間を受講者 1～ 2名が行き来できること
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図 4-49　ブラインドシミュ―レーション研修［5］



4.

教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

コントロー
ラー用の机

コントロー
ラー用の机

各チーム5-6名が取り囲み
話し合いや記録ができる机
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〇事象の木解析（Event Tree Analysis：ETA）について
ブラインドシミュレーションは，アクシデントイベン
ト（初期イベント）から順次起こっていく可能性のある
全ての結果を，防御機能の動作や追加イベントを考慮
しながら帰納的手順で表現する解析法，事象の木解析
（Event Tree Analysis：ETA）の考え方を取り入れて
教育プログラムとして組み立てたものであるといえる．
ETAは，構成要素に事故等 ( 入力 ) が発生したとして，
時間の経過をたどり，どんな事象 ( 出力 ) に発展するか
を解析する図式解法で，各事象の発生確率が推定できる
と定量的な解析もできる．

なし 0.7

あり 0.3

なし 0.7

あり 0.3

なし 0.7

あり 0.3

なし 0.7

あり 0.3

なし 0.2

なし 0.2

あり 0.8

あり 0.8

なし 0.9

あり 0.1

ガス漏れ

①引火 ②人がいる ③南風

図 4-51　ガス漏れを例にしたイベントツリーのイメージ

アクシデントイベントは，例えばガス漏れ，落下物，
火災の発生等，そのイベントが重大故障や事故につなが
る通常状態からの逸脱（欠陥）として定義される．この
アクシデントイベントは多くの異なる結果を導き，導か
れる結果は，図 4-51 に示すように図示される．当然な
がら，導かれる結果はその後に発生するイベント（追加

イベント）や状況などに左右される．例えば，ガス漏れ
を例に考えると，
①	漏れたガスが引火するか否か
②	ガス漏れ時にその場所に人が存在するか否か
③	ガス漏れ時の風向き
によって結果は変わっていく．
良く考えられたシステムでは，アクシデントイベント
から続く重大故障を防止する，あるいは，被害の程度を
軽減させるような防御手段を備えている．アクシデント
イベントが重大事象を引き起こす確率は，この防御手段
が機能するか否かで変わってくる．防御手段には，技術
的（機械的）なものと管理的（組織的）なものがある．
ETAは，HAZOP（Hazard And Operability study）等
の事前解析で抽出された全ての関連のあるアクシデント
イベントを検討することで，複雑なシステムにおける
アクシデントの筋書きや順序を明らかにするものであ
る．設計や操作手順の弱点を抽出するとともに得られる
ETAの結果は，システムのリスク解析に留まらず，防
御手段や安全装置などの改良点を見つけ出すことにも使
われる［6］．

6	 Problem/Project-Based Learning（PBL）
に埋め込む安全教育

PBL には色々な定義や説明がされているが，筆者
はデンマーク，オルボーモデルと，アメリカ ASCD
（Association for Supervision and Curriculum 
Development）から出版されている書籍［15］の定義と
方法を支持している［9］．
〇デンマーク，オルボー PBLモデルの定義
Project Organized Problem Based Learning= 現 実
の問題に基づき，問題を特定し分析し解決する体験を
とおして学習者自身が学ぶ，学習者中心型の教育学で
ある．PBL の学習プロセスは，プロジェクトや事例
として編成することができる．学生は，認知戦略，プ
ロセススキル，共同的な知識構築，および領域固有の
知識を学ぶ［14］．
（PBL is a student-centered pedagogy in which 
students learn through the identification and 
analyses of problems and experience of problem 
solving. Problem based learning processes can be 
organized as projects or cases. Students learn both 
cognitive strategies, process skills, collaborative 
knowledge construction and domain knowledge.）
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〇	アメリカ ASCDから出版されている書籍［15］による定
義（PBLに不可欠な要素）
⃝	 学生が選び，体験し，学ぶ
⃝	 教員は促す，学びを支援する
⃝	 現実的な状況の中で学ぶ
⃝	 問題解決の過程で学ぶ
⃝	 評価は学習過程に埋め込む
⃝	 メタ認知を重視する
PBL は，日本では一授業単発として実施する形式が

多いが，本来は指導法とカリキュラム編成という相互補
完的なプロセスからなる教授戦略である．PBL 先進国
では，一般的なセメスターやクォーター単位で行う一連
の PBL モジュールの中に安全教育を “埋め込む ”こと
が，教育効果が高いとされている．そこで，カリキュラ
ム設計の段階で，本報告書でこれまでに述べてきた種々
の教育プログラムを，図 4-52 のように学年をまたいで
構築される PBL 一貫教育の中に，適切に配置するべき
であると考える．
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図 4-52　カリキュラム内配置を検討する際の PBLによる段階的な能力育成の考え方［16］

学年 重点をおく学修内容

準
備

初年次

PBL 基本スキルの育成＝「大学での主体的な学び」の器づくり
学ぶ意味づけ ⇒ 専門家となるために学ぶ／専門を志す者としての視点の育成
学ぶための基礎力 ⇒ 聴き取る，読み取る，話し合う，表現するためのリテラシー
科学的思考／論理的思考／批判的思考
学ぶための心構え ⇒ 基本的なルール／技術者倫理／安全教育

2-3
年次

チームで協議してプロジェクトを進めながら学びを深める
情報の収集，選択，共有，活用，発信／合意形成／課題探求／統計的なデータ処理や考察

現実的な問題解決に専門知識を応用し，最後まで考え抜く
論理的思考，創造的な思考力を鍛える／知的財産の創造，活用，保護など／ナレッジマネージ
メントの基礎／議論しながら考えを深め，知識を共有しながら新しい価値を生み出していく力

実
践

3-4
年次

実社会の構造化されていない問題を見出し取り組む
身近な社会問題に当事者として関わる／実社会における専門家としての社会的責任や役割
期待の大きさを知る／分野が異なる人との合意形成や交渉などに対するコミュニケーション力

専門の	
研究

自分の専門における問題に取り組む
混沌とした問題から課題を明確化／俯瞰的に捉えて具体的に問題解決に取り組む
多分野との合意形成や交渉，コミュニケーションから知の創出体験
根拠に基づいた説得力のある情報発信と研究へのフィードバック
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本研究で構築した教育プログラムの検証はまだ不十分
であるが，本研究の今後の方向性に対して一定の傾向を
示唆するデータが出ている．行動主義的，認知主義的，
状況主義的のそれぞれの特徴を反映した教育プログラム
を行っている４つの学科において，学生（116 名）と安

全教育を行った実験中（36実験）の指導者を対象に行っ
たアンケートの結果を示す．
36 実験の内訳は，Ａ学科 10，Ｂ学科８，Ｃ学科７，
Ｄ学科 11 であり，それぞれの学科で行った安全教育の
内容と手法を表 5-1 のように整理した．

学生と指導者双方に実施したアンケートの設問と回答
結果を図 5-1 に示す．
記述式回答を，「スキル」「態度」「周囲」「知識」「服装」「そ
の他」に関する言葉の種類と記述頻度を測定したところ，
言葉の出現率は図のグラフのようになった．各言葉は以
下のとおり分類した．

服　装：白衣，作業着及び保護具の着用に関する記述
スキル：安全確認，危険予知，器具の使用法等の記述
態　度：注意事項の遵守，集中力，油断などの記述
知　識：実験の予習，試薬の事前調査などの記述
周　囲：相互確認，周囲に注意を払うなどの記述

同様に指導者の回答についてもカウントしてグラフに
表した．この結果より，状況主義的安全教育が多くなさ
れたD学科の学生のワード数が一番多く，次に認知主
義的学習が多くなされた C学科，行動主義であっても
安全教育を実施した A学科，安全教育をしなかった B
学科と続いた．
この結果と学生の実験中の様子より，以下のことが推
測される．
安全教育を特にしなかったＢ学科の学生の様子は危険
に対して無頓着で安全創出へのモチベーションが低く，
アンケートの中の記述語数も少ない結果となった．行動
主義的な安全教育が中心のＡ学科の学生の様子は，最初

と時間経過後の実験態度にほとんど効果がみられず，ア
ンケートの記述語数は少ない．ある程度時間をかけて教
えてはいるが，安全教育の効果は低いのではないかと思
われた．Ｄ学科は状況主義的な安全教育が一番多くなさ
れた学科だが，状況主義的な安全教育の多さとアンケー
ト中の学生の記述語数が一番多いことに相関が認められ
る傾向を示した．学生の様子は，A学科や B学科に比
べ実験態度は落ち着いており安全に関する意識や学生間
の声掛けなどのコミュニケーションも良好であった．認
知主義的な安全教育が多かったＣ学科は，D学科の次に
記述語数が多かった．
主体性を育てるためには，メタ認知能力を育成するこ
とにより学んだことの重要性を認識して適切な言葉とし
て表現できるようにすることが必要である．状況主義的
な教育が多かったD学科にはそのような結果が得られ
ていると思われる．記述内容のポジティブさ，ネガティ
ブさについては，各学科で大きな違いは認められなかっ
たが，安全の重要性を自覚するほどに，表現に慎重な回
答や厳しい見方をしている回答になる傾向がみられた．
本アンケートで得られた上記の傾向や仮説に基づき，
教育プログラムを見直し再構築する必要性があると考え
られる．今後，それぞれの教育プログラムの特徴による
教育効果の違いをさらにより正確に測るための評価方法
の検討が必要である．　　

検証と課題5.
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表 5-1　学生と指導者への安全教育に関するアンケートの結果

教育タイプ 行動主義的 認知主義的 状況主義的

学科 A B C D

専門実験	
安全教育

テキスト型の学生実験
と安全教育

テキスト型の学生実験
のみ

テキスト型の学生実験と
以下の安全教育
　●DVD視聴と演習	
　●演示実験	
　●ワークシート

テキスト型の学生実験と
PBL型実験，以下の安全教育
　●DVD視聴と演習	
　●ワークシート	
　●状況論的グループワーク

基礎実験 演示，ワークシート　 DVD視聴と演習，認知論的グループワーク
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図 5-1　言葉の出現に関する学科別比較

 「安全に実験を行うために、各自が気をつけなければならないことはどんなことですか」学生へ
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