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要 旨

30年ぶりに学習指導要領に導入された放射線教育に対して, 島根県内の中学校理科の教員は

現在どのような課題に直面しているのかアンケートを行ったところ, 放射線教育の教材の不足と

いう問題を抱えていることが明らかになった｡ 我々は安価で購入できるPocket Geiger Type

４を教材として検討するために, 測定精度をシンチレーション検出器と比較した｡ そして中学

校の学習に要求される程度の誤差範囲内で測定可能であることが示された｡
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Ⅰ はじめに

平成20年に学習指導要領が改訂され, 中学校理科１分野 ｢科学技術と人間｣ の ｢エネルギー

資源｣ に関する内容の取扱いにおいて, 放射線の性質と利用に触れることが明記された｡ 具体

的には, ｢核燃料は放射線を出していることや放射線は自然界にも存在すること, 放射線は透

過性などをもち, 医療や製造業などで利用されていることなどにも触れる｣ という文言で例示

され, やや放射線がもたらす便益に傾倒した印象を受ける記述であった｡ しかし指導要領改訂

後に発生した, 東日本大震災に伴う東京電力福島第一原子力発電所の事故をきっかけとし, 放

射線教育の在り方が再検討されている１,２)｡ 島根県もまた原子力発電所保有県の一つであるた

め, 県内の教員の放射線教育に対する課題意識は高いと思われる｡

また教育現場では, 約30年ぶりの放射線教育の復活に加え, 震災や原子力発電所の事故を境

に放射線教育に関連し防災教育や安全教育の重要性が提言され, 教材や指導方法などの課題に

直面している１)｡ 附属学校園を有し, 先端的な教育論を展開していくべきである教育学部の立

場としては, 放射線教育に対して具体的な方法を提案する必要がある｡ しかし, 島根県の理科

教員が放射線教育に対して, 現在どのような方針をもっているのか, あるいは課題や不安を抱
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えているのかに関して我々は情報を有していない｡ そこで我々は島根県内の中学校理科教員に

対して, 放射線教育に関するアンケート調査を行い, 放射線教育に対する意識を調査した｡ 調

査を通して, 現場の教員は放射線教育の教材について不安感や必要性を感じていることが示唆

されたため, 新たな教材の開発にも取り組んだ｡ 本報告は島根県内の理科を受け持つ教員を対

象とした放射線教育に関するアンケート結果と, 放射線教育を行うための教材の開発について

まとめたものである｡

Ⅱ アンケート調査の内容及びその結果・考察

放射線や放射線教育に関連したアンケート調査は高校生３,４) や大学生生５,６), 一般市民・医

療機関関係者生７－９), 教員生10) など様々な団体を対象として行われている｡ 今回のアンケート

作成にあたってはこれらのアンケート調査を参考とした｡ 具体的なアンケート内容は資料１,

結果の詳細は資料２に示す｡

調査対象は島根県内105校の理科の中学校の教員236名, 期間は2012年10月22日～10月31日,

調査はアンケート用紙を各学校へ郵送し, 記入後に返送して頂くことで行った｡ アンケートの

返送は110通あり, これは全郵送数の46.6 %にあたる｡

アンケート結果と考察について以下に記す｡ まず質問６より, 放射線等に関する教育が学習

指導要領に加わって, 71.8 %の教員が何らかの取り組みを既にしていたことがわかった｡ 具体

的な取り組み内容を図１に示す｡ 講演会や研究会が46.3 %と大きな割合を占めている｡ また質

問９の情報源として想定するものにも講演会や研修会が上位にあることから, 島根県の理科教

員は放射線等に関する教育について積極的な姿勢で取り組んでいることが伺える｡ このような

取り組みが行われていることで, 質問４の放射線に関する理解度に関する問で ｢まあまあ理解

している｣, ｢十分に理解している｣ の割合が75.5 %という高い値を示していると考えられる｡

次に質問８の授業において大切にしたいと考えていることに関する問であるが, 上位から ｢性

質｣, ｢利用｣, ｢健康影響｣ となった｡ 質問５の教員が知識を深めたいと感じている事柄におい

ても ｢性質｣, ｢利用｣, ｢健康影響｣ が上位に位置づけられていることから, 教員は実際の授業

を想定して自身の知識を広げていきたいと考えていると推察される｡ また質問５において ｢性

質｣ や ｢利用｣, ｢健康影響｣ を凌いで知識を深めたいと感じている事柄に ｢教材や教具｣ があ

る｡ これを質問８と関連させて考えると, 放射線の性質を実験・観察を通して理解できるよう

図１ 放射線教育に対する教員の具体的な取り組み (N=79). 図２ 授業をする上での心配な事柄 (N=53).
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な授業づくりを意識していることの表れであると考えられる｡ 図２は教員が放射線に関する授

業行う上での心配な事柄を示している｡ 教員が最も不安感を抱いているのは ｢放射線のプラス

面とマイナス面のふれ方｣ であった｡ おそらく多くの教員が授業行う際に, プラス面とマイナ

ス面に偏りを生じさせないように事実を生徒に伝えなければならないという気持ちをもってい

るのであろう｡ また同時に教材についても不安感を抱いている教員が多いことがわかった｡ 質

問11より霧箱や放射線測定器をもっている学校は存外多く, 教員はその教材の使い方に不安を

もっていたり, 教材の数量が限られているために生徒実験ができず, 学習の効果が得られない

可能性があることに不安を抱いていたりすると考えられる｡

アンケート調査を通して, 教員は放射線の性質を観察・実験を通して理解させることができ

るような授業構想をもっているが, 教材不足などが障害となり, 思い通りの授業がつくれない

という状況にあると言える｡

Ⅲ 教材研究

放射線教育に関する教材については, 従来使用され

ていた霧箱が学習の中心になっているが, それに取っ

て代わる教材 (例えば ｢はかるくん｣) に関する実践

報告も多くある11－14)｡ 中学校教育では自然界の事物・

事象を科学的視点で捉えることが要求されるため, 学

習で取り扱う実験の定量性の重要度が小学校教育に比

べて増大する｡ この点から言えば, 放射線量を数値と

して表示できる ｢はかるくん｣ を用いた実践は効果的

である｡ しかし, ｢はかるくん｣ を含めGM管式表面汚染サーベイメーターやシンチレーショ

ン式線量当量率サーベイメーターのような線量計を, 生徒実験ができるほど用意するには多額

の資金が必要になる｡ そこで教育現場では, なるべく安価で精度が保障された線量計が必要と

なる｡ 本報告はアンケート結果を踏まえ, 安価で購入することができる ｢Pocket Geiger Type

４｣ (図３)15) の教材化を目的として, この計測器の精度について検討した｡

Pocket Geigerはradiation-watch.orgがインターネットを通じて販売している測定器で, 専

用のアプリケーションをインストールしたiPhoneやiPad端末と接続して使用するものである｡

このアプリケーションは無料のものと有料 (600円) のものがある｡ どちらも線量と放射線数

を測ることができる｡ 有料のものは無料のものと比べて違いが３つある｡ １つ目は, グラフで

線量や放射線数などを見ることができることである｡ ２つ目は, 測定時間やモードなどの詳細

設定を変更できることである｡ ３つ目は, 測定した数値やグラフをメールで他者に送ることが

できたり, マップを用いて地図上に表すことができたり, 他者が他の地域で測定した数値を見

ることがでたりすることである｡ Pocket Geiger Type４の価格は6450円であり, 学校にiPad

が備えてあれば一般的な測定器と比較して非常に安価である｡ サイズはW34/H70/D32 [mm]

で, 重さは24 gとコンパクトで軽量である｡ Pocket Geigerに電池はなく, 端末の音声ジャッ

クからの給電によって起動する｡ 測定範囲の等価線量率は0.01 Sv/h～10mSv/hで, 放射線量

は0.01～300000 cpmである｡ センサーにはPINフォトダイオードが使用されている｡
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図３ Pocket Geiger Type４.
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Pocket Geigerの精度の検討はシンチレーション検出器 (TCS-172) と比較することで行っ

た｡ 比較方法はセシウム137 (Cs-137) を放射線源とし, 図４のように測定器との間をそれぞ

れ５, 10, 15, 20, 25, 30, 40 ㎝と距離を置いてCs-137の距離によるγ線の減衰を測定した｡

測定時間はシンチレーション検出器が１分間, Pocket Geigerが５分間で測定を行った｡ それ

ぞれ測定するときには１地点で３回ずつ測定した｡ そして測定した値からバッググラウンドを

引いて, 真値とした｡ なお, この地点でのバックグラウンドはPocket Geigerでは0.06 Sv/h,

シンチレーション検出器では0.07 Sv/hであった｡

シンチレーション検出器及び, Pocket Geigerそれぞれでの測定結果を図５に示す｡ シンチ

レーション検出器とPocket Geigerの間に大きな差はないことがわかる｡ グラフの概形も距離

に関して指数関数的に減少している｡ 測定した８地点について, シンチレーション検出器の測

定値をA, Pocket Geigerの測定値をBとし, Aを真値とみなせば, 真値からのずれの割合 (A-

B) ×100/Aの平均値は－12.1 ％であった｡ マイナス方向へのずれは, Pocket Geigerの感度

の悪さを表しているが, 中学校レベルの学習で要求される定量性は実現できていると判断し,

許容範囲内であると考える｡
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図４ シンチレーション検出器を用いた実験の様子.
放射線源にはセシウム137 (Cs-137) を使用している.

図５ Cs-137の距離によるγ線の減衰結果. 図の曲
線は指数近似した結果である.

図６ Pocket Geigerを用いた放射線量の距離依存実
験装置.

図７ Pocket Geigerを用いた放射線量の距離依存実験結果.
図の曲線は指数近似した結果である.
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最後にPocket Geigerの教材としての利用を提案する｡ 図６はPocket Geigerを用いた放射

線量の距離依存性を確認するための実験である｡ 放射線源には安価で手に入りやすいマントル

(CAPTAIN STAG M-7909) を用いた｡ 図６のように, Pocket Geigerとマントルを固定する

ためにダブルクリップを用いる｡ また, 距離を正確に測ることができるように方眼紙を用いる｡

中学３年生でも再現性を得ることができるように, ダブルクリップとマントルの中心に白いテー

プを用いて目印を付ける｡ 実験はマントルからの距離1.5 ㎝から0.5 ㎝ずつPocket Geigerを遠

ざけながら行う｡ なお, このときのバックグラウンドは0.06 Sv/hであった｡ 実験結果を図７

に示す｡ 放射線量が距離の増加とともに指数関数的に減少する結果を得ることができた｡ 今後

はこの教材の完成度を高め, 実際に生徒実験を行いたいと考えている｡

Ⅳ まとめ

島根県内の中学校理科教員を対象とした放射線教育に関するアンケートを実施し, 現場の教

員が放射線教育に対してどのような意識を有しているのかを調査した｡ アンケート調査を通し

て, 教員は生徒に放射線の性質を観察・実験を通して理解させることができるような授業を目

指しているが, 教材不足などが障害となっていることがわかった｡ この教材不足という問題に

対して我々は安価で購入することができるPocket Geiger Type４の測定精度の検討を行った｡

結果としてシンチレーション検出器と比較した誤差平均は－12.1 ％であり, 中学校程度の実

験の定量性は保証されると判断した｡
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資料1 アンケート調査内容 (1/2)

資料1 アンケート調査内容 (2/2)

資料2｡ アンケート集計結果 (1/2)｡

資料2｡ アンケート集計結果 (2/2)｡
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