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１  はじめに 

　2012年末に設置された，「育成すべき資
質・能力を踏まえた教育目標・内容と評価の
在り方に関する検討会」では，1990年代から
長期に渡って教育目標として掲げてきた「生
きる力」が，現在欧米で強調されている「コ
ンピテンシー」や，「21世紀スキル」，「汎用
的能力」等と共通する考え方であると確認さ
れた。
　一連のスキルや能力の捉え方を色濃く反映
した2017年３月告示の新学習指導要領では，
学習で身に付けた能力や技能を確実に活用で
きることが望まれており，新たな教育目標と
上記の考え方に基づく評価の整合性が求めら
れることになった。このような点を踏まえ，
新学習指導要領では，「知識及び技能」，「思考
力，判断力，表現力等」，「学びに向かう力，
人間性等」の三つの資質・能力の柱に沿って，
指導すべき事項が整理された。
　一方，2016年12月21日の中央教育審議
会答申「幼稚園，小学校，中学校，高等学校
及び特別支援学校の学習指導要領等の改善及
び必要な方策等について」では，これまでの
評価の４観点（国語を除く）が，「知識・技能」，
「思考・判断・表現」，「主体的に学習に取り
組む態度」の３観点に変更された。

　
２  新学習指導要領のもとでの評価

　学習評価に関しては，今後１年くらいかけ
て，中央教育審議会教育課程部会の学習評価
ワーキンググループで議論される予定である。
そこでは，資質・能力をどのように捉え，教
育課程にどう位置付けていくかが問われるこ
とになる。さらに，示された三つの資質・能
力の視点から教育課程や指導計画を見直し，
教育目標を具体的にどう作るかが重要な課題
となっている。
　以下では，ワーキンググループの今後の議
論に先立ち，今回の改定が目指す，三つの柱
に沿って整理された資質・能力を生徒に確実
に身に付けさせるための方策や，多くの教員
が改訂の趣旨や狙いを十分に理解して指導計
画を作成するための指針について述べる。
１）「知識・技能」に関する評価
　「何を理解しているか」，「何ができるか」
を探ることは，「生きて働く『知識・技能』の
習得」を探ること，と言い換えることができ
る。今回の観点では，「基礎的・基本的」とい
う言葉がないので，より広い概念で「知識・
技能」の習得を捉えなければならない。した
がって，ここでは生徒たちが学習内容に対し
て，より概念的に理解しているか，かつ概念
を軸に知識を構造化しているかという点が問
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われることになる。
２）「思考力・判断力・表現力等」に関する評価
　「思考力・判断力・表現力等」の評価では，
「知識・技能」の観点とは異なり，個別の学
習内容を習得したかを評価するのではなく，
習得のレベルを評価しなければならない点に
難しさがある。
　さらに，「思考力・判断力・表現力等」が育っ
ているかどうかを評価する際には，「理解して
いることやできることをどう使えるか」の観
点からの評価も重要であり，この点を踏まえ
ると，未知の状況にも対応できる「思考力・
判断力・表現力等」が育っているかの判断は
極めて難しいと言える。
３）「学びに向かう力・人間性等」に関する評価
　「学びに向かう力・人間性等」の育成は，
新学習指導要領の三本柱の一つである。評価
の面からは，妥当性，信頼性の高い評価を行
うことが難しいものの，ここでの評価は形成
的評価を中心に行うことになるだろう。
　ところで，「学びに向かう力・人間性等」を
涵養するための観点としては，社会である学
校・家庭・地域と生徒たちがどのように関わ
り，どのようにして，よりよい人生を送って
いくのかを考える必要がある。「学んだことを
使って，どのように自分が学校生活を送って
いくのか。」，「学びの主体者である生徒自らの
学びが，社会・世界にどう広がっていくのか。」，

「学びを自らの人生や社会との関わりにどう
生かしたら良いのか。」が，ここでの評価を検
討する際の観点になると思われる。
　さらに，「学びに向かう力・人間性等」の評
価を考える際には，次の２つの部分を考えな
いといけない。
ア）「主体的に学習に取り組む態度」として観
点別評価（学習状況を分析的に捉える評価）
を通じて見取ることができる部分。
イ）観点別評価や評定には馴染まず，こうし
た評価では示しきれない個人内評価（個人の
良い点や可能性，進歩の状況についての評価）

を通じて見取らなければならない部分。
　これらの部分は，毎回の授業で全てを見取
ることは難しく，単元や題材を通じたまとま
りの中で，学習・指導内容と評価の場面をう
まく組み立てて評価することが重要となるだ
ろう。

３  新学習指導要領の中で活用される　
　　評価法 

　
１）「主体的・対話的で深い学び」の評価の観点
　新学習指導要領のもとでの評価では，「資
質・能力」の評価に加えて，生徒の「主体的・
対話的で深い学び」の実現に向けた授業改善
の評価も課題となっている。
　「主体的な学び」の視点からは，学習に積
極的に取り組ませるだけでなく，生徒が学習
後に「自らの学びの成果や過程を振り返る」
ことを通して，次の学びに主体的に取り組む
態度が生まれてきているかを評価することが
重要である。
　「対話的な学び」の視点からは，生徒が様々
な思考ツールを活用し，情報を可視化した上
で，それらを操作し，さらに他者に説明する
などして知識・技能の構造化が図られている
かを評価することが重要となる。
　「深い学び」の視点からは，生徒が各教科
等の特質に応じて育まれる「見方・考え方」
を総合的に活用し，個別の知識や技能を関連
づけて概念化しているかを評価することが重
要である。さらに，種々の知識や技能を実際
の多様な文脈の中で汎用的に活用しているか
どうかを探り，それをもとに，生徒が自らの
体験や経験と学習して身に付けた概念を上手
く関連づけ，構造化しているかも評価しなけ
ればならない。
２）「主体的・対話的で深い学び」を評価する
　　ための新たな評価方法
　生徒の「主体的・対話的で深い学び」の実
現では，上述したように，知識を活用する応
用的な能力や，自ら学び自ら考えようとする
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フォリオ評価」の対象となっている）。
　パフォーマンス評価は，学習を通して得た
知識や技能が本当に身に付いているかどうか
を試す評価法である。理科では，ペーパーテ
ストで評価することが難しい「実験や観察の
能力」や「操作技能」などが，実験テストな
どの名称で行われている。しかも，ガスバー
ナーや顕微鏡の操作など単純な実験技能を扱
うにとどまらず，より広い視点から理科の知
識や技能を評価している。
　ところで，パフォーマンス評価は，伝統的
に行われてきたテストに比べ，手間暇がかか
り，さらに，ルーブリック（rubric：評価指
標）を教授・学習のガイドラインとしていか
に価値あるものにするかという課題が残され
ている。このルーブリックは，「採点のための
鍵」という意味でも用いられており，生徒た
ちの作品を判断するためのガイドラインとし
て近年いろいろな評価法の中で使用されてい
る。もちろん，次に述べるポートフォリオ評
価でも使用されている。
４）ポートフォリオ評価
　ポートフォリオ評価とは，生徒の作品や多
様な学習に関わる情報を組織化し，分類した
集合体であるポートフォリオを用いた評価法
である。ここでいうポートフォリオは教授の
効果を示す具体的な証拠であり，学習の創作
物や選ばれた作品が組織化され，そこには個
人の達成度や理解度などに関する証拠が記録，
保存されている。理科におけるポートフォリ
オ評価では，目的に応じ，観察カード，実験
レポート，学習成果をまとめたポスター，テ
スト，さらには，ビデオ，ＩＣレコーダーに
よる記録等が含まれている。
　ポートフォリオ評価では，テスト結果から
だけでは測れない生徒の学習過程や達成度を
探ることができる。一般に，ポートフォリオ
評価では，教師が生徒の成長と進歩を評価で
きる点のみが強調されがちだが，教授モデル
を教師が再考するきっかけを与えてくれると

自発的な能力の育成が叫ばれている。そこで
求められる「確かな学力」とは，単に知って
いるだけではなく，知っていることを使って
何かができる力であり，応用性に富んだ力と
捉えることが重要である。
　このような力を評価するためには，テスト
を，単に単純な問いへの正誤に基づいた得点
づけではなく，実生活・実社会の実際の行為
（パフォーマンス）の中に位置づけなければ
ならない。そうすれば，そこでの評価はより
「信頼」できるものとなる。
　以下，具体的な評価方法としてのパフォー
マンス評価（performance assessment）と
ポートフォリオ評価（portfolio assessment）
について述べる。
３）パフォーマンス評価
　わが国では，パフォーマンス評価は，特に，
理科の実験などで用いられてきた。実験の計
画・探究の過程に関して，ペーパーテストで
評価するのと，実際の実験活動の中で評価す
るのとでは，すっかり異なることが容易にイ
メージできるだろう。パフォーマンス評価は，
アメリカにおける大規模な標準テストや知識
に焦点があてられた従来のテストに対する反
省から模索された評価法の一つである。
　もともと，パフォーマンス評価は体育や芸
術の中では幅広く使用されていたものである。
ここでの評価は，能力に対する間接的な評価
ではなく，パフォーマンスに対する直接的な
評価である。たとえば，ダイビング，体操，
ピアノの演奏などは直接的な競争を同時に行
うことができないので，参加者のパフォーマ
ンスを審判員が評価する。最終的な評価は，
個々の審判員の評価を集計して決められる。
パフォーマンスという用語は，普通「遂行，
作業，動作」等の意味で使用されているが，
ここでは，かなり広い意味で用いられており，
体操の演技や楽器等の演奏のみならず，文章
を作成したり，絵を描いたりする生徒の活動
そのものを指している（後者は主に「ポート
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いうもう一つの側面がある。というのも，ポー
トフォリオの中に蓄積された作品や記録物に
は，長期間の学習に対する生徒たちの意識や
努力の跡が残されているだけでなく，達成度
など偏差値や順位では得られない成長の様子
が鮮明に抽出され，教授の効果に対する信頼
性の高い証拠となっているからである。
　ところで，ポートフォリオ評価では，評価
の初期段階で，教師の「評価用ポートフォリ
オ」に何を入れるかの判断を生徒に委ねてお
り，これが彼らの自己評価力を高めることに
寄与している。このような自己評価力を育成
するための活動は，生徒にメタ認知能力を発
展させる契機も提供している。メタ認知能力
を高めることにより，生徒は自分の認知活動
を一歩上の立場から俯瞰できるようになり，
理科学習の中では，問題解決のプロセス全体
を見通す力や把握する力，あるいは，自分の
学習過程や学習状況を把握する力に繋がって
いくと考える。

 ４   おわりに

　教師が適切な評価を行うためには，一人一
人の生徒が教室に来る前に，「何を知ってい
て」，「何ができているのか」をきちんと捉え，
授業を経て「何が身に付いたのか」を可能な
限りの情報を集め，分析することが必要となる。
　また，自己評価の観点からは，生徒自らが，
学習の進歩や自らの成長を意識すること，す
なわち，「評価者としての意識」をどのように
高めるかが，教師にとっての大きな課題であ
る。このような評価能力を高めるためには，
教師が「常に，生徒のメタ認知の実態を把握
し，評価者としての彼らの成長を支えていく」
という姿勢がとりわけ重要となるだろう。
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１  はじめに 

　平成20年に改訂された中学校学習指導要
領では，「科学技術と人間」における「エネル
ギー資源」に関して，「放射線の性質と利用に
も触れること」と約30年ぶりに明記された。 
　平成29年に告示された中学校学習指導要
領でも，「科学技術と人間」における「エネル
ギーとエネルギー資源」に関して，「熱の伝わ
り方，放射線にも触れること」と記されてい
る。また，「電流とその利用」における「静電
気と電流」に関して，「電流が電子の流れに関
係していることを扱うこと。また，真空放電
と関連付けながら放射線の性質と利用にも触
れること。」と新たに記された。 
　科学技術が発展した現代社会においては，
放射線についての知識は必要不可欠であり，
放射線に関する学習はますます重要性が高く
なると考えられる。本稿では，放射線に関す
る学習の扱いについて論ずる。

２  放射線の扱いについての留意点

　「科学技術と人間」における扱いは基本的
には現行の学習指導要領と大きな変化はない。
中学校学習指導要領（平成29年告示）解説
理科編（2018）（以下解説）には，「エネルギー
資源の利用については，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理解させる。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，核燃料から出ていたり，自
然界にも存在し，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，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
科等との関連を図り，学習を展開していくこ
とも考えられる。」とある（下線は筆者による）。
　ここでは，理科の目的の一つとして，「放
射線について科学的に理解すること」の重要
性が述べられている。「放射線とは何なのか?」
ということを学ぶことが多くの課題を解決す
ることにつながると考える。
　また，新たに「第３学年に加えて，第２学年
においても，放射線に関する内容を扱うこと」
となった。解説には，「雷も静電気の放電現象
の一種であることを取り上げ，高電圧発生装

新しい学習指導要領における
放射線の扱いについて

北海道教育大学 札幌校 教授
柚木　朋也
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置（誘導コイルなど）の放電やクルックス管
などの真空放電の観察から電子の存在を理解
させ，電子の流れが電流に関係していること
を理解させる。その際，真空放電と関連させ
てX線にも触れるとともに，X線と同じよう
に透過性などの性質をもつ放射線が存在し，
医療や製造業などで利用されていることに
も触れる。」とある（下線は筆者による）。 
X線がクルックス管の実験から，レントゲン

（Wilhelm Conrad Röntgen）により発見され
た（1895年）ことからも，X線を真空放電と
関連させて学ぶことは自然である。 
　しかし，そのことは，真空放電を観察する場
合，X 線を受ける可能性があることを示して
いる。例えば，国際放射線防護委員会 （ICRP）
は，1982年に「科学の授業における電離放射
線に対する防護」を発表している。その中で, 

「望まれない X線の発生源となる電気機器」
としては,「数多くの低圧，高電圧機器で，そ
の機器内で加速電子が物質に衝突するもの，
たとえば放電管，陰極線管，マイクロ波発振
器と増幅器，電子顕微鏡がある。」と指摘して
おり，さらに，「５kVを超える電位差によって
電子が加速される装置は，望まれないX線を
出す可能性のある線源とみなすべきである。
そのため，そのような線源を注意深く検査し，
必要があれば， X線装置についての前述の勧
告に必要な手直しを加えて適用すべきであ
る。」また，「放電管からのX線の放出は変動
しやすく，測定がむずかしいことが多いので，
その算定には特別な注意が必要である。専門
家の助言を得るべきである。 この種の装置の
誤操作を防止すべきである。」と指摘している。
　特に，放電管の中にはX線の放出量が大き
いものもあり，注意が必要である。宇藤（2017）
は，「理科教師がこの漏洩現象を知らないで教
育をおこなっている現状が，また，生徒たち
に対してこのような現象の説明が全くなされ
ていないことが問題であり，教育現場での改
善がもとめられる。」と述べている。

　現在では，X線をほとんど出さない放電管も
販売されている。しかし，様々な事情で古い
放電管などを使用せざるを得ない場合などに
は，①放電時間を短くする，②放電管との距
離をおく，③遮蔽をするなどが有効な方法と
して考えられる。なお，X線は医療などで利
用されているため身近ではあるが，放射線の
一種である。他の放射線の存在や利用ととも
に触れる必要がある。 
　さて，放射線を理解する上での難点の一つは，
放射線を直接見ることができないことである。
見えないものを理解することは難しい。そこ
で，その存在を明確に示す方法の一つとして
霧箱が利用されている。霧箱は1897年にイ
ギリスの物理学者ウィルソン（Charles 
Thomson Rees Wilson）が発明した。原理は， 
過飽和状態の気体の中に放射線が入ると液滴
ができ，飛跡が見えることを利用している。 
現在，学校などでよく使用されている拡散
霧箱は，1939年にアメリカのラングスドルフ 

（Alexander Langsdorf Jr.）により作られた
ものがベースとなっている。拡散霧箱は，温
度差により気体の過飽和状態を作り，そこで
放射線が作る液体の飛跡を観察するものであ
る。エタノールを使用し，ドライアイスで温
度勾配をつけるものが多い。また，高温拡散
型霧箱やペルチェ素子を使用した霧箱も市販
されている。 
　ドライアイス（−79℃）は，昇華して気体に
なるので取扱いが容易で，低温を作る実験に
適している。しかし，保存が難しいという欠
点がある。また，生徒が扱う場合には，凍傷
や換気に注意が必要である。一方，ペルチェ
素子を用いた霧箱などは高価格のものが多い
という問題点がある。 
　ドライアイスの代わりとして化学的な寒剤
を使用する方法がある。ここでは，安価で， 化
学的な寒剤でも放射線の飛跡が見える霧箱の
一つとして簡易霧箱（S霧箱）を紹介する。
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　材料が揃えば，約10分で組み立てることが
できる。アルミニウムはくの貼り付けはセロ
ハンテープなどを使用して，空気が漏れない
ように注意する。 
　なお，フェルトにはエタノールを十分に染
みこませる（約30mL）。そして，輪ゴムを二
重にして，ラップフィルムをピンと張る。冷
却槽用の容器はうどん用などの大きい容器を
使用する。光源には百円ショップなどで入手
できるLEDの懐中電灯などが使用できる。

（製作の詳細は柚木（2017a）を参照のこと。）

４  化学的な寒剤 

　冷却槽に入れる実用的な寒剤として，化学
的な寒剤を使用する。図4は，かき氷100gに
CaCl2・6H2O（0℃）143g，MgCl2・6H2O（0℃）

３  S霧箱の製作

　図１は S霧箱の構造を示したものである。 

　小型の簡易霧箱は，横から光を当てるた
め， 透明の容器で作られていることが多い。
しかし，透明の容器は熱伝導が良いため，ド
ライアイスのような強力な寒剤が必要とな
る。S霧箱は，霧箱本体に熱伝導率が極めて
小さい発泡スチロールの一種であるポリスチ
レンペーパー（カップ麺の容器）を使用する。
そのため，化学的な寒剤でも十分に放射線の
飛跡の観察が可能である。また，身近な材料
を使用しているので，生徒でも容易に製作で
きることも特色である（図２，３）。 

図１　S 霧箱の構造

図２　S 霧箱を製作している中学生

図３　S 霧箱の主な材料

図２　巡検場所の全景

図３　地層中に見られる正断層 a　ポリスチレンペーパー （カップ麺の容器）の
　  底に穴を開けたもの
b　片面を黒く塗った（アルミ用の艶消し黒がよ
　  い） 厚手のアルミニウムはく（厚さ 0.020mm）
c　エタノールを染みこませるためのフェルト
　  （厚さ 1‐2 mm，色は何でもよい）
d　線源を取り付けるクリップとゴム栓
e　ラップフィルムを固定する輪ゴム（2個）
f　 線源用の穴を開けるφ10mmのアルミパイプ 
　  （穴を開けるのに便利だが，なくてもよい） 

（柚木（2017b））
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５  線源 

　放射線の線源として，大気中のホコリを集
めて使用する方法が知られている。 
　解説には，「放射線については，核燃料から
出ていたり，自然界にも存在し，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。」とあり，
ホコリを集めて使用することは重要な意義が
ある。また，身近であること，簡単であるこ
と，放射線量が大きいことなどの利点がある。 
集めたホコリの見かけの半減期は約40分と
短いため，放射線量は急速に小さくなる。し
かし，採取後 1 時間以内であれば十分に線源
として使用可能であり，半減期の長い物質を
線源に使う場合に比べて安全性に優れている
という大きな利点がある。

６  S霧箱の特質

　S霧箱は高感度なため，冷却槽に置いた直
後から放射線の飛跡の観察が可能である。ま
た，線源を入れない場合であっても空気中の
自然放射線や宇宙線によるμ粒子などの観察
を行うことも可能である。ただし，デリケー
トな面もあり，底面（アルミニウムはく）に穴
が空いていたり，線源を底面に置いたりする
と放射線の飛跡が見えないので注意が必要で
ある。また，エタノール蒸気の過飽和状態の
層（過冷却層）が薄い（安定しても底部から約
１cm）ために，水平方向に飛び出た放射線の
飛跡は長く，斜め上方や下方に飛び出た放射
線は短く見える。 
　図５は，室内で大気中のホコリを掃除機で
１時間， 紙製のキッチンタオルに集めたも
のを線源とし，食塩とエタノールを雪に混ぜ
たものを寒剤に使用して放射線の飛跡をとら
えた写真である。明るい場所で，光源として
LEDの懐中電灯を当てながら撮影した。ホコ
リからα線の飛跡が放射線状に出ている様子
を観察することができる。

 
 

85g，NaCl（0℃）30g，CaCl2・2H2O （0℃）
96g，NaCl（20℃）30g+C2H5OH（20℃）
20gをそれぞれ混ぜ合わせた場合の温度変化
の結果を示したものである。なお， CaCl2・
6H2O，MgCl2・6H2O，NaClは，薬剤を0.5mm
〜1.0mmの細粒にしたものを，CaCl2・2H2O
は粒状の融雪剤（１〜４mm）を使用した。

　S霧箱の冷却に実用性の高い寒剤は，次の
二つである（柚木（2015））。
①　かき氷（あるいは雪）100g に塩化マグ
　ネシウム（MgCl2・6H2O）85gを混ぜ合わ
　せる（約−33℃）。
②　かき氷（あるいは雪）100 gに食塩（NaCl）
　30gとエタノール（C2H5OH）20gを混ぜ
　合わせる（約−30℃）。
　①は，安価な融雪剤（粒状）をそのまま使用
することができ，取扱いも容易である。また，
②は，① に比べると高温のため，放射線の飛
跡の見え方が若干劣るが，より身近な食塩で
霧箱の実験を行うことができる。 
　S霧箱に化学的な寒剤を利用する場合， 条
件にもよるが，通常10分以上，放射線の飛跡
の観察が可能である。ただし，解けかけの氷
や粒の粗い氷を使用したり，混ぜ方が不十分
であったりすると，温度が十分に下がらない
ので注意が必要である。

図４　化学的な寒剤の温度変化



図６　霧箱（上から見た図）

図５　大気中のホコリを線源とした放射線の飛跡

（冷却槽に置いて2分47秒後，寒剤温度は−27.0℃，
室温は 24.0℃，寒剤は食塩とエタノールを雪に混
ぜて使用）（柚木（2017b））

図７　α線の紙による遮蔽効果

図８　磁場によるβ 線の軌道の変化 

線源には大気中から掃除機で90分間集めたホコリ
を用いた。線源の横（写真では線源の下）に上質
紙１枚を付けている。（冷却槽に置いて 5分04秒
後，室温24.0℃， 寒剤の温度−28.3℃，寒剤は融
雪剤（MgCl2・ 6H2O粒状）をかき氷に混ぜて使用）                                                                        
                                                                                                                                                      

線源には大気中から掃除機で90分間集めたホコリ
を用い，ラップで二重に包んでいる。線源の上側
の黒い円に見える部分は，N極が上面になるよう
に円形のネオジム磁石を貼り付けた部分である。

（冷却槽に置いて 4分47秒後，室温23.9℃，寒剤の
温度−29.2℃， 寒剤は融雪剤（MgCl2・6H2O粒状）
をかき氷に混ぜて使用）

線源

線源

磁石

上質紙
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　なお，放射線の種類により透過性が異なる
ことについては，計測器（サーベイメーター
など）を用いて調べることが多い。しかし， 
α線とβ線については，S霧箱を利用して飛
跡を観察することができる。調べる方法は， 
図6のように線源に紙を取り付けて霧箱内に
入れ，放射線の飛跡を観察する。α線やβ線
の紙の透過性が異なれば，観察される放射線
の飛跡が異なることが予想できる。 

　上質紙１枚で実験した結果を撮影した写真
が図７である。紙で遮蔽されていない方（写
真では線源の上部）にはα線が数本見られる
が，紙で遮蔽されている方（線源の下部）には
α線が見られず，β線の飛跡が多数見られる。
このように，β線は 1枚の紙を透過するが，
α線はほとんど透過できないことを容易に示
すことができる。 
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　さらに，S霧箱は構造が簡単なため，底面
のアルミニウムはくの裏にネオジム磁石を貼
り付けることで，β線の飛跡が曲線を描く様
子などを観察することもできる。 
　図８は，磁場によりβ線が曲がる様子をと
らえた写真である。なお，α線はβ線に比べ 
て質量が大きいため，ネオジム磁石ではβ線
ほど明確に曲がらない。また，α線が多いと
β線の観察がしづらくなる。そこで，β線の
飛跡を観察し易くするために，線源をラップ
で二重に包み，α線を遮蔽している。 

７  おわりに 

　放射線の学習は素粒子とも関わる難しい内
容を含んでいる。そして，中学校で行うこと
のできる観察，実験は限られている。その中
で，できるだけ身近な観察，実験を取り上げ， 
生徒の興味・関心を高め，新しい科学的な認
識をもつことができるようにすることが重要
である。 
　かつて中学校の理科の時間に観察した放電
現象は，数十年経た今でも記憶に残っている
ほど衝撃的であった。また，放射線の飛跡は， 
まるで夜空で流星を観察しているかのような
美しさを感じることがある。S霧箱の製作， 
実験を実施した中学校で，生徒の放射線に対
する心象を調べたところ，「怖い，危険」，「人
体に悪い，有害」という否定的なイメージが
減少し，「身近である」，「きれい，美しい」， 

「神秘的，不思議，感動的」などが増加した 
（柚木・伊藤・浜田（2016））。 
　このように，真空放電や霧箱での放射線の
飛跡の観察は，生徒にとって「驚くべき事実」 
となり，新鮮な感動を与えるとともに，放射
線についてより深く探究することにつながる
と思われる。時間が少ない中で，放射線につ
いて学ぶべきことは多くある。しかし，「中学
校の理科として，どのように放射線を扱うか」
という視点を見失うことなく，学習を進める
ことが何よりも重要であると考える。 
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応募の決まりなど詳しくはホームページを見てね

夏至の日に北回帰線が通る場所で
何かが起こる？

４月から台湾に住んでいる。地球儀を見ていると台湾
を横断する北回帰線を見つけた。不思議に思い調べると，
夏至の日に北回帰線が通る場所で何かが起こると聞き，
家族で北回帰線標のある嘉義に行き，南中時刻に写真を
撮ると，何と「影のない世界」が体験できた！　
これは太陽が頭の真上に来る場所が地球上にあり，北

回帰線より南，南回帰線より北の地域であり，地球は地
軸を傾けたまま太陽の周りを公転するからである。世界
は不思議なことばかり。私たちは台湾で影のない世界を
体験できました！

前
回

入
選
作
品

◎主催／教育出版　◎協賛／日本環境教育学会
◎後援／環境省，日本環境協会，全国小中学校環境教育研究会，毎日新聞社，毎日小学生新聞
＊協賛・後援団体は昨年実績で，継続申請中です。

小学生・中学生（数名のグループ単位での応募も可）応募資格

2018年 7月1日～ 9月 30日
詳細は「優秀作品展示室」とあわせてホームページをご覧下さい。応募期間

作品
テーマ

「地球となかよし」という言葉から感じたり，考えたりしたことを，
写真（またはイラスト）にメッセージをつけて表現してください。

メッセージ
作品募集（2018年度）

①身のまわりの自然が壊されている状況を見て感じたことや，自然環境
や生き物を守るための取り組み
②さまざまな人との出会いを通して，友好の輪を広げた体験，異文化交
流，国際理解に関すること
③その他，「地球となかよし」という言葉から感じたり，考えたりしたこと

第16回

応募者全員に
参加賞が
もらえるよ!

メッセージ

本資料は，文部科学省による「教科書採択の公正確保について」に基づき，一般社団法人
教科書協会が定めた「教科書発行者行動規範」にのっとり，配付を許可されているものです。


