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概要 

 中学校理科における放射線に関する教材開発し，指導方法の検討を行った。放射線は目に見えず，福島第

一原子力発電所事故や原子爆弾などメディアを通した印象によって不安感や恐怖心を持っている人は少なく

ない。そのような中で人々が放射線に対して不信感を持っていることを考慮して CR-39 プレートという固体

飛跡検出器を用いた放射線源を直接用いることなく，放射線について実感を持って理解するためのドライラ

ボ教材の作成を行った。また，中学校で放射線について理解を深め，放射線と私たちの向き合い方を考えさ

せる指導方法を検討し，授業実践を行った。 

Key words：放射線教育 放射線 実験教材 中学校理科 理科教育  

 

Ⅰ はじめに 

2008 年告示の中学校理科学習指導要領に放射線に

ついての記載が加わり，1969年告示の学習指導要領か

ら 40 年ぶりに復活した。東日本大震災以降，社会に

おいて，放射線に対する不安が生じたり，関心が高ま

ったりする中では，学校教育での放射線教育は非常に

重要な事項である。また,福島第一原子力発電所事故

後から教科書でも放射線に関する基本的な性質や放

射線の外部被ばくなど放射線から身を守る方法がよ

り詳しく記載されるようになった。放射線は目に見え

ず線量が大きくなると被ばくによって私たちの健康

に影響を与えてしまうリスクがある。しかし，自然放

射線として私たちの身の回りにあるだけでなく原子

力発電や医療・農業・工業分野で広く応用されており，

私たちの生活に密接に関わっていることから私たち

は放射線と向き合っていく必要がある。そのような中

で，生徒が安全に実感を持ちながら放射線に関する理

解を深め，放射線や原子力発電について自らの見解を

見いだすことのできる教材を作成し，指導方法を考え

ることが必要であると考えた。基本的な考えとしては

生徒に放射線から自身の身を守るために放射線量の

高い場所からなるべく離れること，放射線源をできる

だけ厚いもので遮蔽をすること，放射線を受ける時間

を少なくすることを学び，放射線への対応を自己決定

できるようにすることが求められる。 

 本研究では中学校理科において生徒が安心感を持

ちながら放射線について学び，放射線と向き合うこと

のできる教材及び教育方法を検討する。 

 

Ⅱ 学校教育における放射線教育の位置付け 

1 学習指導要領での扱い 

 放射線に関しては，理科，技術，社会など複数の教

科で教科横断的に取り扱うこととなっている。本研究

では，授業実践に向けた教育方法を検討し，生徒が放

射線に関して主体的に思考し，判断できる資質能力を

育成することを目指した。今回は平成 29 年告示中学

校学習指導要領や解説を基に各教科と放射線に関す

る事項との関連について調べた。 
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 理科において第一分野 7 科学技術と人間 ア 

ー イ ー資源 について 放射線につ

いては， から出ていたり，自然 にも し，

中や 中の 質から出ていたり， から降り

いでいたりすることなどにも れる とされている。 

技術・ 科の技術分野において C ー

の技術 1 生活や社会を える ー の

技術 イ 技術に められた 解決の工 について

考える において 取り た技術が，どのような

の で，どのように生活や社会における を解決

しているのかを 取ることで， ーの や

に関わる技術が，社会からの要求，生 から

用・ までの安全性，出力， の ， への

や ー， 性などに 目し，電 ，

， 及び 体の 性 にも 慮して， されて

きたことに かせることができるようにする。 と

ある。また，原理・法 の指導に たっては，理科に

おける ー，電 ， ， 力， など，関

する指導 を した で，連 が れるよう

慮する。とある。 ー の技術について 々

な 慮があることを かせるために 教科と連

しながら 々な から技術について考えることが

求められると えた。 

社会科の 分野においては D 私たちと 社会

の 1 平 と人 の福 の 大 ア イ

，資源・ ー， などの の解

決のために 的，技術的な 力などが大 であるこ

とを理解すること の取り扱いについて 器

などの に れ， を し， 平 を す

るための と 力の を育成するように 慮す

ること となっている。また，学習指導要領解説にお

いて 項目で 資源・ ーに関わっては，

である資源・ ーが不 してきていること，一

の 資源， ー及びリ イク などの必要

性が求められていること， しい資源・ ーの

開発やその 用が必要であること とある。 器や

原子力発電などの放射線に関わる事項について れ，

持 能な社会を する資質や能力を生徒に身に

けさせることができると えた。 

学校教育において放射線を取り扱う ，各教科の

を生かしてお いに関連させながら学習すること

で授業時数を することなく行うことができるだ

けでなく各教科の がつながり学習 の深 に

つながると考える。その中で中学校理科では放射線の

性質や ，放射線の身体への影響などを理解するこ

とが重要であると考える。 

2 中学校理科における放射線教育 

中学校理科における放射線の学習 を教科書で

見て ると東 書  しい科学 3 の 後の

である  5 と私たちの のために

にて放射線の性質と 用について学習することとな

っている。学習事項として主に つに分けることがで

きる。 

一つは放射線に関する基本的な用 の定 や い

についての事項である。放射線，放射能，放射性 質

などの放射線に関する用 は しやすく，日常生活

でも間 った われ方をされていることが見られる。

このように の定 を にすることが求められ

る。 

に放射線の についてである。放射線は大きく

分けて，原子 から出る 子 線， 線，中性子線

など と，電 X線， 線など とがある。放射

線の について学習するためには第一分野の 学

領 の 子に関する事項との 性が重要である。 

東 書  しい科学 を基に中学校第 1 3

学年の 子の え方を 1に示した。 学校から中学

校第1学年において身の回りの 質を重さのある 子

の まりとして えて学習している。 質が に け

る 子を 子の広がりで考えたり， 質の を

子との ーの関 から考えたりしている。

中学校第2学年において 質を 分 していくとそれ

以 分 できない の 子，原子になること，すべ

ての 質は原子や分子でできていることを学ぶ。原子

は 学 によってそれ以 できず， によって質
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量や大きさが決まっていること，原子は 学 によ

って の の原子になったり， したりしないこ

とを学習する。また，電 の において電子の

を学習する。中学校第 3学年において原子は原子 と

電子からできていること，原子 は原子の中心であり，

子と中性子でできていることを学び，原子 の

やイ の を学ぶ。第 2学年から第 3学年にかけ

て 子 はより ク に つ今までの原子の

を し しい 成をするため大きな飛 がある。

そこで第2学年の い から放射線の学習を通して

原子の について れておくことで第3学年への

性を持たせることができると考える。 

つ目に放射線の性質とその 用についての学習

である放射線の 性や 質の 合を 断させ 質

させる性質について学習する。そして， 社会で放

射線の性質を 用している技術に れながら放射線

用と私たちの生活との関連を学習する。 

後に放射線の人体への影響である。放射線にさら

されると が したり，DNAが したりする。

放射線の人体への影響について Sv ー ト や

Sv/h の を用いて量的に理解することで日常生

活において受けている放射線量を する。その ，

部科学 2018 が作成した 中学生・高校生のた

めの放射線 本 にあるように放射線から身を守る

方法についても学習し私たちの被ばくを ための

体的な行 について学習する必要があると考える。 

福島 教育 会が作成した平成 30 年 くしま

放射線教育・ 災教育 実践事 2019 によると中

学校理科における放射線教育は中学校3年間の リ

ラ の の中に分 させ指導を行うことで学習

の深 を れることが示 されている。 

以 のことから中学校理科の各 と放射線に関

する事項と関連させて指導を行うために での

放射線教育との関連を い出し中学校理科における

放射線教育の体 を った 2 。 

 

1 中学校における 子 のイ  

2中学校理科の における放射線との 2015  しい科学 1～3 を に
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 実践に けた教材の  

1 CR-39を用いたドライラボ教材 

これまでの放射線教育に関する 行研究や

一 2017 の研究を基に，CR-39による放射線の飛跡

の 実験及び 調 を行い，より科学的に な

実験 を検討した。 

放射線の外部被ばくから身を守る方法として放射

線外部被ばく 原 離 放射性 質とできる

だけ 離をとる ， 遮蔽 放射性 質との間に遮蔽

， 時間 線量が高いとこ に く まらない

が られている。今回，CR-39を用いた 教材を作

成することで，放射線の外部被ばく 3原 を生徒

自身が見いだすことのできる教材を検討した。 

(1)CR-39について 

CR-39とは固体飛跡検出器の一つであり， ク

学工業 会社から BARYOTRAKという で，

されている。CR-39はプラス クの一 で，

レ リ ー ・ ス・アリ ーボ イト(C12H18O7)

の 体 ーを重合させたもので のもの

である ，2012 。 
CR-39 プラス クは 線などの 電 子に対し

て高い感 を示し，放射線による の が で

ある。CR-39を 電 子が通 すると， 学 合が

断され，イ の飛跡に って 飛跡と ばれる

ス ー の が生じる。放射線が 射した に

成される 飛跡の大きさは，数 nmから数 nmであ

る。この 飛跡ができた CR-39を， ア リ

で 理を すことにより が 大し， 学

で飛跡として を行うことができる

，2012 。CR-39の を 1に示す。中 の ー

合，その に つの ス 合が する。

これらの 能基は，放射線の感受性が高いとされてお

り，これらの 合が 断されることで放射線 線

の飛跡を として することができる 平 ，

2012 。 

(2) 教材の作成方法 

本実験では CR-39に放射線源である直 2mm

1 を した。CR-39 に び うで放射線源

を く場所に印を れ，印の に放射線源の中心を接

するように固定した。CR-39に放射線源を する

す ことでできた を 75 に した 7.5 M ト

リ に5時間 すことで大きくした。その後，

メラ き を用いて 大 の中心と印を合

わせて放射線源を いた中心が 影 の中心に合

わせて 影する 2 。 メラ き の 10 対

レ を用いて，CR-39の 0.9 mm，横 1.4 mm

の を 影し解 を行う。解 は 影した

を印 して放射線によってできたCR-39 の飛跡を

数することによって放射線量を 定した。 

CR-39と の 離 実験 ，CR-39と

の間の遮蔽 の厚さ 実験 CR-39に を

する時間 実験 の 3つの を えて実験を

行った。 
それ れの実験 に関して 3に示した。実験
に関しては厚さ 3 mmの発 ス ー の を 1 3

重 て 離を離した( 3)。実験 に関して ィ

2 を した CR-39の  

   は で 中 の 丸は線

の位置を めるための で る 

1 CR-39の  

2012 を に  

3 CR-39に を る  

実験➀(距離) 実験②（遮蔽） 実験③（時間）
曝露時間 /h 2 2 0, 1, 2, 3
遮蔽物 /枚 0（なし） 0, 1, 2, 3 0（なし）
距離 /mm 0, 3, 6, 9 0（密着） 0（密着）
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ー ー 事 会社 ア を 2

1 で 1 として 1 3 重 ていくことで遮蔽 の

厚さを厚くした 4 。 

を 5 7 に示した。各 に した は

±√飛跡の数である。放射線源から 離を離すことによっ

て飛跡の数が 少した 5 。 ィ ー ーの

数 遮蔽 の厚さ を やすことによって飛跡の数

が 少した 6 。放射線源に する時間が える

ことで飛跡の数が えた 7 。このことから， 影

した 資 を教材として用いて放射線飛跡の 数

と実験 の解 させることで生徒に放射線源を直

接 けずに放射線外部被ばく 原 について

実感を持って学ぶことができるドライラボ教材とし

て用いることができると考えた。 

実験 について 離を離したことで による

遮蔽 の影響が考えられるため でアス レー

ーを用いて 2 kPa以 に した で検討を行っ

た。 4から でも大きく がないため本実験に

おいては による遮蔽 は大きくないと判断

した。 

2 霧箱を用いた 放射線の 察実  

1 霧箱とは 

は の 作用を って放射線 線，

線 の飛跡を できる である 8 。 器の

と を の い ー で すことによっ

て ー の 体で 器 を させる。そして

器の を に やすことによって の を

作る。この の を放射線が通 するこ
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とによって ー が して飛行 のように

飛跡として れる。この で LEDなどの 源で

を らすことで放射線の飛跡を することが

できる。これを 放射線の飛跡 と でいる。

は放射線教育の教材として広く用いられている。 

 (2) イ 霧箱の  

 クリア イ は (2015)による高感

をもとに考 された で， 本 行と 理

子(2016)によって考 された。 として用いられ

るクリア イ など100 一の で に る

もので作ることができ， 時間で作成することができ

る 9 。また，高感 なので，放射線源を用 しな

くても放射線の飛跡を することができる。以 の

ことから生徒に私たちと放射線が している事を

実感させるために な教材であると える。 
クリア イ を用いて放射線源を かずに

中の放射線の を行った。 大学理学研究

科基本 子研究 イトの 高感 に関

する記 では がって 飛跡が 線の飛跡である。

線は くまっす に びた飛跡である。 数分

間に 回くらいの 合で数 の さの っす な

い飛跡が見えることがある。これは 線の飛跡であ

る。とされている。今回作 したクリア イ

でも， がった飛跡 い直線の飛跡 い直線の飛

跡を することができた。しかし， ができ

るまで時間がかかることが されたため実践に向

けてクリア ー の 部に ト生

を けることによって ー が し，

ができやすいように工 を行った。 

 中学校 学 での授業実践 

 放射線に る  

(1)  

中学校第 2学年 4学  155  

(2)  

2019年 11  

(3)  

放射線に関する授業実践を行うにあたり，生徒が放

射線に対してどのような ・ をもっているか，

ア ート調 を行った 回 117 。調

項目については資 1のとおりである。 
(4) 考察 

調 については 10 のとおりである。放射線

という は全生徒が いたことがあり，福島第一原

子力発電所事故や放射線 療などで いている。放射

線に対してのイメー については くない どちら

とも えない という回 が かった。放射線につい

て くない イメー を持つ理 として 福島第一

原子力発電所事故について で見て だと思っ

たから や 私たちの身体に そうだから など福島

第一原子力発電所事故の から 然と や 怖

い というイメー を持っている生徒が く見られた。

放射線のイメー について どちらでもない と回

した理 として放射線のリスクとメリ トの 方を

た生徒も見られた。しかし， 体的にどのような

9 イ 霧箱 10 の 117  
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があるか，どのような活用がされているか えて

いる生徒はいなかった。また，放射線についてよく分

からないから など放射線という は いたことが

あるがよく理解していない生徒も見られた。放射線に

関する を う でも 9 の生徒が放射線に関

する が である。以 のことから生徒の実

として放射線に対しては 然と恐怖心や不安感をも

っており， な を持ち合わせていないことが分

かる。 

このような実 から，放射線に関する基本的な

を習 させることで放射線に対して科学的 や

な基 を基に行 する重要性に かせる指導を

行う。また，放射線が私たちの生活に っている

を示すことで，放射線のメリ トとリスクの があ

ることに かせ，放射線と私たちとの関わり方につ

いて自分の考えを持つことができるような指導を目

指す。 
2 実践の実  

2019年 12 ，放射線の性質と 用に関する を

作成し，授業実践を行った。実 を まえて中学校第

2学年で放射線に関する指導を させるために合

3時間分 ，実 した 5 。 

3 実践の と とめ 

(1)実践  

1  

ーク ートの記 から放射線とは か 性質や

など 本時で学 だ事を用いながら自分の で説

する が見られた 6 。 

自然放射線の飛跡の 実験において に飛

跡が れることに生徒も を持ち自然放射線の

を実感することができたと考える 6 。実 に自

然放射線の飛跡を することができた実験 もあ

ったが，飛跡が できなかった やどれが飛跡なの

か分からない には 実験で 影した の

を で見せることで放射線の飛跡がどのように

見えるかを示すことで放射線が自然 に してい

ることを させることができた。放射線の飛跡が

できなかった原 として ができるまで

分な時間が りなかったことや の 部の

ー のプー にLEDが 射してしまい を

たことが考えられる。 の に をあけて LEDを

から 射することができればより放射線飛跡を

することができると考える。また，実践において

生徒が飛跡を することはできたが線 の判 は

しく，授業では に 及しなかった。事 に 時

の を に示すことが必要であると考える。 

を通 け 子の つ を
る 子 る を

た 子 の と 放射線は
実 けでは くて に して

いる

放射線は 子 る 子 の
で,放射線を を放射 ,放射線
を を放射 とい 放射線は
を通 ける , に

ている た, 子の つ を
る る

放射線は く く と け ,放射線に
しては ている た

の授業で,放射線の について いた
い る と で た 放射線の を

察で る てお し た

放射線とは

授業の

6 1 での の  

学習 での

1

放射線に るイ 用 を考 放射線
の学習 を つ 放射線の 放射
線と放射 の いを 学習した イ

霧箱を用いて 放射線 放射線の と の
について に学

放射線の の を理解
る

霧箱に て 放射線の を 察して放射
線 と している とを理解 る

2

放射線に る 位について学習 る 放射線の
の の を に る
の実 を考察 る とで くの

について に学

放射線の の を に理解 る
実 を に放射線 を る を考察

る

3

放射線の 用 について した で 習 を
用いて放射線の と について理解 る して

放射線と の に ていく
考 る

放射線と た の との について理解
る

放射線と た の について考
の考 を つ

5 授業実践の  
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2  

 人体への影響ということで生徒も自分事としてと

らえやすく を持ちながら授業に が見ら

れた。放射線の人体の影響について量的に理解する活

について， めて扱う Sv に対して， 的に

理解できる 離の m メート などとは なり

直感的にイメー できず は いを感じていた。

しかし,自然放射線として日 びている線量やレ

ト 検 ・CTス など医療 場での人 放射

線の線量，広島や での被ばくを させ大量の放

射線量を一 に びたときの人体への影響を説 す

ることで放射線量とその人体への影響に関する理解

につながったと考える。  

CR-39を用いた実験 の解 は， 数の 方につ

いて を示して説 することで生徒が に 教

材の解 を行うことができた 7 。さらに，実験

を解 し考 するだけでなく，外部被ばくを た

め 体的な行 についての記 も見られた 8 。

しかし，遮蔽 が ィ であったことから を厚

することで放射線の外部被ばくを ことができ

ると った考えにつな た生徒が くおり 8 ，

解 後に い線量や 性の高い放射線に関しては

密 の高い などで遮蔽する必要があると が必

要だった。 

3  

 今までの学習を 用して放射線の と 性を

理解し，自身の でまとめていた。放射線の 性

に対しての対 法についても 体的にまとめており，

放射線のメリ トとリスクの に く が見ら

れた 9 。また，生徒が放射線の 用性と 性の

を理解した で放射線とどのように関わってい

くか自分の考えをもっている が見られた 10 。 
 本時の は技術科でも取り扱える であるた

め，教科間で連 することでより，学習 を深 で

きると考える。 

(2) の  

授業実践後に事 に行った 調 と じ の

調 を生徒に行った。事後での放射線についての調

の を 11 に示す。放射線に関する を う質

について はい と回 する生徒が大 に 加し，

自 記 においても授業 で取り た事を用い

て回 をしていた。このことから生徒が放射線に関す

る を することができたと考えられる。また，

放射線に関するイメー について， どちらとも え

ない と回 する生徒が 33.3 イ ト 加した。放

射線のイメー についての事 調 と事後調 の

について 11 に示した。放射線のイメー につい

て実践 に くないイメー を持っていた生徒が放

射線のメリ トとリスクに くことができたと考

える。また，ア ート の自 記 について 一生

7 の 実 た と  

A く ると の した

B の を く ると の した

C る く ると の た

実験

線 い に で る け い い
にして い に い に る

②

る く にで いで放射線に たる
を
放射線 の で る け る
を る して る を

8 の 放射線 を る  

の を に
子 け に
しい

業 業 での 用

（ ）

の放射線 くを ける とで の
た の でし

た る
放射線 く を る

9 の 放射線の と  

のとい 考 を つつ た の の
中では 要で るとい の ていく

と と い した 放射線について
を て ていけ いと い した

②

放射線と いてた い と のでは
く に いけ た の を に る
ためには い で て正しい理解をした
で正しく して ていく と い

10 の 放射線との  
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徒に 目すると，イメー に対して 体的な を持

って回 していた 12，13 。 

(3)実践の と  

ア ート調 と生徒の記 から，生徒に放射線に

関する基本的な を習 させ，放射線に対して科学

的 や な基 や を基に行 する重要性に

かせる指導することができたと考える。また，放

射線が私たちの生活の に っている を示すこと

で放射線の 用性と 性の があることに

かせ，放射線と私たちとの関わり方について自分の考

えを持てるように指導ができたと考える。本実践では

中学校第 2学年での実践に ったが，今後中学校 3年

間で体 的に放射線に関する実践を行っていきたい。 
クリア イ や，CR-39を用いた 教材に

は，放射線源を直接 けずに生徒に実感を持たせな

がら放射線の や性質について理解させる が

あった。クリア イ は ー の に

が 射してしまうため， の て方を工 するなど，

自然放射線の飛跡がより見えやすいように工 する

がある。また，今回はドライアイスを用いたが，

より身 なものを 用した 材を用いることでより

工 の がある。CR-39を用いた 教材において

も遮蔽 を 々な 材を用いて実験を行ったり放射

線源を えて実験を行ったりすることでより科学的

に 究できる があると考える。 
 
 お に 

 本研究において中学校理科における放射線の性質

と 用について生徒が実感を持って放射線について

しく理解できる実践を行った。放射線に関わらず理

科において 事を科学的に理解することは非常に重

要である。日本では 2 の原子爆弾 や

での 爆実験に き まれた第 福 の事 など

の放射線に関する事 を 験している。また福島第一

原子力発電所事故，東 JCO 事故，放射線に関

する事故も きている。 的にもスリー イ 島に

よる原発事故， イリ原発事故など放射線の

被 は私たちの日常生活の中で 然 こりうる。だか

らこそ私たちは放射線について 分に理解し，放射線

から身を守る方法について自己決定できるようにな

ることが重要であると考える。その中で放射線と私た

ちの関わり方について をもって自身の考えを持

つことが非常に重要であると考える。 
 

  

 本研究に 力していただいた 中学校の

11 の 117  

良い あまり良くない どちらとも言えない
良い 2 0 3 5

あまり良くない 6 9 43 58
どちらとも言えない 6 1 47 54

14 10 93 117

人
事後

合計

事
前

合計

11 放射線に るイ の   

13 Bの放射線 のイ に る  

放射線 のイ

く い

の の で
く い る

につ る の を いた と
る

と い
授業で習 た に

る一 で く の る

放射線 のイ

と い
いた とは るけ く
い

と い
で を にして

く る

12 Aの放射線 のイ に る  
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に深 いたします。 
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