
－３７－

鳴門教育大学授業実践研究
－授業改善をめざして－

第１９号　２０２０

１．はじめに

　東北地方太平洋沖地震（２０１１年３月１１日）に伴う福

島第一原子力発電所の事故から数年を経た現在において，

被災地のイメージは完全に回復されたとは言い難い。そ

れは福島第一原子力発電所の事故を発端にして，放射線

による影響や原子力発電による弊害への関心が一層高

まっていることが一つの要因と言えるだろう。原子力発

電の利用は，一旦大規模な事故が起きれば，事故による

放射性物質の飛散から大量の被曝を伴うことで，人体へ

悪影響を及ぼす。この意識がマスメディア等で頻繁に拡

散され，『放射線＝危険』というイメージが形成されてい

る。しかし，たとえ原子力発電所の事故がなかったとし

ても，放射性物質は空気中にも存在しており，私たちは

日常生活の中でも微量ながら被曝し続けている。この事

実の認知は低く，マスメディア等の情報のみで上記のよ

うなイメージをもつことは短絡的である。特に児童・生

徒は，マスメディアなどの情報のみで判断せず，自ら学

び，判断し，行動することが大切である。

　中学校理科では，第３学年の単元「エネルギーと物質」

において，日常生活や社会で利用している石油や天然ガ

ス，太陽光など，エネルギー資源の種類や入手方法，水

力，火力，原子力，太陽光などによる発電の仕組みやそ

れぞれの特徴について学ぶ（文部科学省，２０１７）。その

際，原子力発電では，ウランなどの核燃料からエネルギー

を取り出していることに触れる。放射線については，前

述したように，核燃料から出ていたり，自然界，地中や

空気中の物質から出ていたり，宇宙から降り注いでいた

りすることなどにも触れる。東北地方太平洋沖地震以降，

社会において，放射線に対する不安が生じたり，関心が

高まったりするなか，理科においては，放射線について

科学的に理解することが重要であり，放射線に関する学

習を通して，生徒たちが自ら思考し，判断する力を育成

することにもつながると考えられる。その際，他教科な

どとの関連を図り，学習を展開していくことも考えられ

る。また，高等学校学習指導要領（平成３０年告示）（文

部科学省，２０１８a）解説理科編・理数編では，物理基礎
の「エネルギーとその利用」の単元において，人類が利

用可能な水力，化石燃料，原子力，太陽光などを源とす

るエネルギーの特性や利用などについて，物理学的な視

点から理解し，関連して放射線及び原子力の利用とその

安全性の問題にも触れるように指示されている。加えて，

原子核について，原子核の構成，原子核の崩壊，半減期，核

分裂，核融合，原子核反応を扱い，質量とエネルギーの

等価性にも触れる旨が記載されている。また，「例えば，

放射線計測，霧箱を用いた放射線の飛跡の観察などを行

うことが考えられる」，「例えば，エネルギー変換の仕組

みや発電量を調べることなどが考えられる。原子力につ

いては，関連して，α線，β線，γ線，中性子線などの

放射線の特徴と利用，線量の単位など，放射線及び原子

力の利用とその安全性の問題にも触れる。その際，放射

線がその性質に応じて，医療，工業，農業などで利用さ

れていることに触れることが考えられる。」とも記載され

ている（文部科学省，２０１８a；２０１８b）。そのため，中学
校において霧箱を用いた放射線の飛跡観察を通して，放

射線について正しい知識を身につける授業の実践が，高

等学校の放射線についての知識として昇華される上で有

効であると言えるだろう。

　以上より，本実践では，霧箱を用いた放射線の軌跡を

観察し，放射線について正しい知識を習得し，身近に活

用されている放射線の技術を例に挙げながら，その知識

を活用して科学的根拠に基づいた判断ができるようにな

ることを目的に授業を行った。

２．授業実践の内容

　本授業は，２０１９年１１月１９日，鳴門教育大学附属中

学校第２学年の「総合的な学習の時間（理科課題探究学
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習）」中で行い，生徒数は１５名であった。本授業では，

はじめに放射線に関する基礎的な学習を行い，その後，

霧箱を用いた放射線の軌跡の観察とその結果に対する考

察を行った。放射線に関する基礎的な学習では，放射線

の種類や透過率，霧箱の原理について説明した。放射線

のイメージや，身近に放射線が利用されているものにつ

いて発問し，放射線について有用な活用方法や，その可

能性の広範さについて想起させた。その後，放射線の種

類（α線，β線，γ線）とその特徴を説明した。

　霧箱の作製は，身近なものを使用して行った。プラス

チックカップを２つ用意し，１つは，エタノールをしみ

こませるためのスポンジを上部に置き，飛跡を観察しや

すくするために黒い紙を底に貼り付け，中心には線源を

貼り付けた。線源としてラジウムセラミックスボールを

用いた。もう１つのカップはドライアイスを入れ，重ね

ることで他方のカップを冷却させるために使用した。

　実験では，まず十分にスポンジにエタノールをしみこ

ませ，ふたをして手で温め，体温でエタノールを揮発さ

せた。次にドライアイスでカップの下部を冷却し，カッ

プ側面からLEDライトを当てて飛跡を観察した（図１）。
底をドライアイスで冷却することでカップ内に温度勾配

ができ，エタノールの過飽和状態を維持することができ

る。また，この状態で放射線が飛ぶことによって空気中

の酸素や窒素をイオン化し，それらを中心にエタノール

分子が凝集し，放射線の飛跡を観察することができる。

　考察する場面では，生徒一人一人に観察結果を書かせ，

それをまとめることで，放射線の種類による飛び方の違

いをまとめることができた。生徒の観察の様子を図１に

示す。観察結果を考察する場面では，生徒が主体的に考

え，考察できるよう注意して，ワークシートに内容を要

約してまとめ，いつでも生徒が実験方法をフィードバッ

クできるようにした。授業のまとめでは，放射線をよく

知らないまま怖がるのではなく，正しい知識をもって自

分で考え判断することが重要であることを伝えた。 

３．アンケート結果の分析

　授業実践の成果の検証は，授業前後に生徒に対して

行った放射線に関するアンケート調査結果と授業中の生

徒の学習態度によって行った。まず，はじめに理科への

興味の度合いを「良くあてはまる」「あてはまる」「あま

りあてはまらない」「全くあてはまらない」から１つ選ん

で答える質問を設け，理由に関する自由記述欄を付帯し

た。その結果，事前アンケートにおいて「良くあてはま

る」と「あてはまる」の合計が１００％となり，その理由

は「知らないことを知ることができる」として，全体の

４０％で同義の回答があり，次いで「理科での実験，学び

を日常生活に結び付けられる」として，全体の２６％で同

義の回答があった。その他の意見を表１にまとめた。

　次に，物理の興味の度合いを問い，授業前は，物理に

興味がある（「良くあてはまる」または「あてはまる」と

回答した生徒）は全体の４０％であったが，授業後は６０％

に変化した（図２）。そして，その理由は表２のようになっ

ている。

図１　生徒が霧箱で放射線の軌跡を観察している様子

表１　理科に興味がある理由

〇知らないことを知ることができる

〇理科での実験，学びを日常生活に結び付けられる

〇理科が好き

〇実験や新しいことを知ることが好き，楽しい

〇普段は得られない体験ができる

〇生物が好き

図２　授業前後での生徒が好きな理科分野の変化

表２　物理に興味がある理由

〇力学が苦手

〇計算は苦手だが，法則は生活に沿っていて面白い

〇難しい

〇当たり前の理屈を理解できる

〇重力に興味がある

〇様ざまな発見があって面白い

授業前後での好きな理科分野の変化

生徒の好きな理科分野の割合（％）
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霧箱を用いた放射線に関する授業実践

　放射線の意識・イメージについて，授業前のアンケー

トでは，原子力発電所の事故や放射性物質が飛散したこ

と，戦争および原子爆弾で使用され，何かしら人体に悪

影響があるという回答があった。また，危険な印象をも

ちつつも，医療に使われているといった生徒自身がもつ

疑問と結び付けている回答があった。また単語として，

X線，ラジウム，放射能が回答された。放射線を，原子
力発電や原子爆弾と結びつけている生徒，X線と結びつ
けている生徒，の存在が明らかになったが，その他は無

回答が多数であり，放射線の知識を有していない生徒も

多い。特に平和学習等における戦争に使用された原子爆

弾の印象が強く，放射線に対する判断は一義的に危険で

否定的なイメージに留まっており，科学的根拠に乏しい。

　また，放射線に興味をもっている生徒（「よくあてはま

る」または「あてはまる」と回答した生徒）は，授業前

後で８６.７％から１００％に増加した（図３）。これらの結果
から，本授業によって物理や放射線に対して興味をもつ

生徒が増加したと考えられる。

　続いて授業後の生徒の感想を示す（表３）。

　放射線の観察では，全ての生徒が放射線の飛跡を観察

でき，またその飛跡の様子をワークシート上にスケッチ

した。ドライアイスやエタノールの生徒への分配は，事

前に準備した量をわずかに上回ることになり，計画的な

使い方を考慮しなければならない。人数分の実験器具は，

前もってある程度，準備しておく。特にラジウムボール

の接着やプラスチックカップの底に貼り付ける丸型の厚

紙は，生徒の作業によっては作業時間に個人差が大きく

なると予測したため，時間を要する作業は事前に終わら

せておいた。その負担軽減は，一朝一夕で解決すること

は困難であるが，時間をかけて事前準備することで生徒

の授業時間を確保することにつながった。生徒には霧箱

の作成手順を記したワークシートを用意し，そのワーク

シートを基に霧箱の作り方についてフィードバックした

り，霧箱の様子をスケッチさせたりした。図４，５は生徒

が作成した霧箱について，放射線の軌跡を上面と側面に

〇日常生活や数学，生物，地理，歴史，医療等で応用

できる

図３　授業前後での生徒の放射線への興味の変化

表３　授業後の生徒の感想

〇最初は放射線をうまく見ることができなかったけど，

最後には飛行機雲のような白い直線や曲線を見るこ

とができて良かった。よく見えなかったのは温め方

が足りなかったのかなと思った。

〇物理はあまり好きでなかったが，好きになることが

できた。

〇放射線について知り，普段のニュースについて身を

もって感じられるようになりたい。

〇放射線を見る実験と聞いて，最初は良くないイメー

ジだったが，やってみると楽しくて放射線を見つけ

るのが楽しくなった。

〇ガンマ線と聞いて，ガンマ線バーストを思いついた。

〇放射線というと危険なイメージを持っていたが，

ジャガイモの発芽防止などの身近なところに使われ

ていることを知って驚いた。

〇放射線と聞くと人間にとって有害なものでしかない

と思っていたが，ガードを作ったり，被曝時間を短

くしたり，距離を置いたりすることで，非常に便利

なものだということが分かった。

図４　生徒のスケッチした霧箱（上面）

図５　生徒のスケッチした霧箱（側面）

授業前後での放射線への興味の変化

放射線に興味を持つ生徒の人数（％）
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分けてスケッチしたものである。霧箱は生徒一人一人に

用意し，言葉によって観察した状態を表現することで，

科学的思考・表現に基づいた判断を行うことができるよ

うになるという学習目標の達成を目指した。今回，用い

た線源の１つであるラジウムセラミックスボールは市販

されており，生徒たちに放射線を身近なものとして感じ

させる上で効果的であった。この結果より，今回の授業

は放射線や物理への興味を持たせ，放射線について科学

的な知識を修得し，科学的根拠に基づいた判断を行うこ

とができるようになる授業として，一定の効果があった

と考えられる。

４．　おわりに

　学習指導要領に記載されている放射線の学習において，

霧箱を用いて放射線の軌跡の観察・実験を行うことで，

科学的根拠に基づいた判断・行動ができる能力の一端を

育成することができた。霧箱を用いて，実際に放射線の

観察を行ったことで，「生きる力」を育むための基盤とな

り，マスメディア等の情報のみでイメージを形成するの

ではなく，科学的根拠に基づいた判断ができる能力を育

むことにつながるとわかった。変化の激しい社会におい

て，情報化やグローバル化が進展し，「生きる力」の向上

が　非常に重要になっていくと考えられる。

　本実践では一人一人に霧箱を与え，観察させたが，今

後も様々な教材を用いて科学的に判断する力を向上させ

る授業を検討していきたい。
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