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研究成果の概要（和文）：本研究では，紫外線と放射線に関する教材開発を行った。紫外線に関するアンケート
調査によると，紫外線の健康影響は広く認知されていたが，科学的知識は不十分であった。そこで，生活の中で
紫外線を意識できる教材として，市販のデジタルカメラを用いた紫外線撮影教材の開発を行った。放射線につい
ては，その利用に関する知識不足が明らかになった。特に，害虫駆除や室内のラドンなど，沖縄と関係が深い項
目についても認知度は低く，地域の実情を反映した教育が必要である。さらに，放射線教育用として，放射線に
よる損傷を視覚化できる教材開発や，沖縄県を中心とした環境放射線量率のデータベースを作成した。

研究成果の概要（英文）：In this study, teaching materials for understanding ultraviolet rays and 
radiation were developed. According to a survey of undergraduate students, the health effects of 
ultraviolet rays were widely recognized, but the scientific knowledge of it was inadequate. In order
 to notice ultraviolet rays in our daily life, an ultraviolet ray imaging device using a digital 
camera was developed as teaching materials. A questionnaire survey revealed a lack of knowledge on 
radiation use. In particular, since it was not well known about pest control and indoor radon, which
 were closely related to Okinawa, education including regional features is necessary. In addition, 
for radiation education, we developed teaching materials that can visualize radiation damage and 
database of environmental radiation dose rate in Okinawa prefecture.

研究分野：科学教育

キーワード： 放射線　紫外線
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
福島第一原子力発電所の事故を受け，福島
からの転校生に対して「放射線がうつる」と
いった誤った認識によるいじめ事例が各地
で報告され，教育現場はもちろん，社会にお
ける放射線に関するリテラシーの向上が強
く求められている。 
放射線については，学習指導要領の改訂に
伴い，平成 23 年度より中学校学習指導要領
の理科第一分野で約 40 年ぶりに取りあげら
れたが，同年の原発事故が重なり，教育現場
に混乱をもたらした。特に，指導要領では，
原子力利用を前提として放射線が取り上げ
られていることも，混乱を助長する要因と考
えられ，現状に適した放射線学習の取り組み
が必要である。 
一方で，放射線（ガンマ線，エックス線）
と同じ電磁波に属する紫外線については，現
行の学習指導要領では扱われていない。紫外
線と放射線はエネルギー的にも，法令上も別
物だが，その基本的性質やリスク・ベネフィ
ットの考え方に共通する点も多くある。電磁
波としての可視光・紫外線・放射線がどのよ
うに異なり，生物へどのような影響を与え，
生活にどのように利用されているかを対比
し，体系的に学ぶことは，科学的リテラシー
の涵養を目指すうえで，有用な手法となる。 
 
２．研究の目的 
農業から医療まで多くの分野で利用され
ている「紫外線」「放射線」は，私たちの生
活に利益（ベネフィット）とリスクをもたら
す。沖縄の紫外線量は他地域に比べ数倍高く，
健康への影響が危惧される。また，頻繁に寄
港する原子力潜水艦や，中国・台湾の原子力
関連施設で事故が起きれば，その影響は計り
知れない。本研究では，義務教育課程では扱
わない「紫外線」と現行の学習指導要領で復
活した「放射線」の科学的共通性に着目し，
沖縄の自然と社会的環境を配慮した学習教
材を開発し，小中の教員が効果的に利用でき
る学習支援システムの構築を目指す。 
 
３．研究の方法 
本研究を遂行するにあたり，以下について 
調査・研究を実施した。 
(1)意識調査 
①紫外線に関する意識調査 
若者の紫外線に関する知識やリスク認知
をアンケート調査により明らかにするとと
もに，日常生活における紫外線の測定を実施
し，紫外線の正しい知識の学習法について検
討した。アンケート用紙は琉球大学在籍者に
433 枚配布し，408 枚を回収した。その内，
記入漏れを除いた 359 枚を有効回答とした。
社会人（現職教員）には 60 枚を配布し，そ
のすべてを回収した。学生と同様，記入漏れ
を無効回答とし，54 枚を有効回答とした。 
②放射線に関する意識調査 
平成 27 年度に入学した大学生の多くは，

中学校で放射線を学習した第一期生であっ
た。そこで，学習指導要領の変更に伴う学生
の放射線に関する理解度の変化を明らかに
するために，大学生を対象としたアンケート
調査を実施した。平成 27 年 7 月から 8 月に
かけて記入式アンケートを342枚配布し，335
枚を回収した。その内，有効回答数は 323 枚
であった。 
(2)紫外線教材の開発 
ヒトの眼では大差のない自然の様子も，紫
外線を通して見ることで，普段意識していな
かった自然の不思議に気付かされる。そこで，
紫外線の興味・関心を高めるための教材とし
て，紫外線を可視化する簡易型紫外線撮影装
置の開発を行い，その活用について検討した。 
(3)放射線教材の開発 
①放射線量率のデータベース作成 
放射線教育の実践として，予め準備した測
定試料（花崗岩，カリ肥料，湯ノ花，船底塗
料など）を用いた教室内における放射線測定
実習がある。これは目に見えない放射線の存
在を知るための教育として有効であるが，与
えられた対象物で測定を行っても放射線が
我々の周りにごく普通に存在するというこ
とを実感することは難しい。自然放射線のよ
り正しい理解のためには，自然に存在する対
象物から放出される放射線を測定すること
が有効と考える。さらに，校外に出ることで
非日常的体験として，生徒の興味関心を引き，
記憶に残りやすいという野外学習ならでは
のメリットもある。そこで，県内の様々な地
点での放射線量率を計測し，放射線量率のデ
ータベースの作成を行った。 
②固体飛跡検出器を用いた教材開発 
放射線の人体への影響や医療での利用に
関する理解を深めるためには，霧箱や放射線
測定器のように，放射線の存在を知る体験だ
けではなく，放射線がエネルギーを持ってい
ると実感することが重要である。放射線によ
る損傷を観察できる固体飛跡検出器（CR-39）
は，放射線がもつエネルギー的な側面を理解
する上で有用と思われ，これまで教育現場で
利用されてきた霧箱や放射線測定器とは異
なる教育的効果が期待される。しかしながら，
CR-39 の使用には，70℃，30%程度の水酸化ナ
トリウム水溶液や水酸化カリウム水溶液が
必要となり，安全面から教育現場での利用は
難しかった。そこで，教育現場での CR-39 の
活用を目的に，「毒物及び劇物取締法」に該
当しない 5%の水酸化ナトリウム水溶液をエ
ッチング溶液として使用し，紫外線照射効果，
超音波照射効果，光学顕微鏡を利用しない方
法について検討を行った。 
 
４．研究成果 
(1)意識調査 
①紫外線に関する意識調査 
単純集計結果から紫外線が身体に影響を
与えることは広く知られていることがわか
った。しかし他のリスクと紫外線の危険意識



を比較させたところ，学生の出身地域（県内
と県外）以外のグループ間で，紫外線の順位
に有意差はなく，いずれも紫外線の順位は 10
項目のリスクの内6～7位と低い値であった。
また，知識について問うたところ「オゾンホ
ール」「フロンガス」については広く知られ
ていたが，「黒色腫」や「SPF」「PA」など紫
外線が実際に身体に与える影響や紫外線対
策に関する知識についてはあまり知られて
いなかった。 
今回のアンケート調査では，学生の男女に
おいて有意差が見られ，男性より女性の方が
紫外線に対する意識は高かった。しかし，紫
外線が身体に与える影響への意識・対策と紫
外線に関する知識について，女性はどの項目
においても関連性は見られなかった。したが
って，女性が知識の有無に関わらず紫外線に
対する意識が高いのは，美容に与える紫外線
影響を「恐ろしさ」として認知しているから
と思われる。一方，男性は紫外線対策を行わ
ない理由として「めんどくさい」や「気にし
ない」との回答が多かったことから，全体的
に紫外線に関する関心は低く，楽観的な考え
が紫外線に対する意識・対策を低減させたと
思われる。これらのことから紫外線の正しい
知識・対策の普及には，ただ知識を広めるだ
けでなく，紫外線の観測・測定等を取り入れ
た活動を通して，日常生活の場で紫外線を意
識できるような機会が重要と考えられる。 
 
②放射線に関する意識調査 
学習指導要領の改訂後に中学校で放射線
教育を受けた学生の方が，放射線に関する知
識が高い傾向が見られたが，統計学的に優位
な差はなかった。また，学習指導要領で明記
された放射線の利用については，新旧課程の
有意差が全ての項目で見られなかった。福島
第一原子力発電所事故が収束しない状況で，
社会の関心が放射線の環境や人体への影響
に集まる中，放射線利用が授業でどのように
扱われたのか，疑問が残る。特に，害虫駆除
や建物内のラドンなど，沖縄と関係が深い項
目について，県内出身学生の認知度は極めて
低かった。地域の実情に合わせた放射線教育
が今後求められるとともに，放射線を教える
教師への支援も必要と思われる。他方，放射
線の透過力を表す図のみの説明では，自然放
射線による被ばくの約半分を占めるラドン
ガス（アルファ線）の影響を過小評価する可
能性もある。放射線被ばくの形態と放射線種
の関係を示す適切な解説も必要である。今回
の調査では，理系と文系で放射線に関する認
知に有意差が多くみられた。調査時点では，
新課程の学生は1年前期の講義を履修中であ
り，大学での学習ではなく高校での学習が影
響していると思われる。中学校のみでなく，
継続的な放射線教育が必要と考えられる。 
(2)紫外線教材の開発 
市販のデジタルカメラを用いた安価な紫
外線撮影装置の開発を行い，その活用につい

て検討した。開発した紫外線撮影装置を用い
て，花とチョウの紫外線撮影を行い，可視光
では捉えられない様子を確認できた（図 1）。
このように，ヒトの眼では見ることができな
い紫外線を可視化する本装置は，紫外線に対
する認識や興味・関心を高めることに有効で
あり，今後，科学イベント等での活用も期待
できる。また，本装置を用いて，紫外線防止
用化粧品の効果検証及び，放射能分布画像の
取得も試みた。市販のカメラを使用している
ので，定量的評価は難しいが，安価で，誰で
も入手し測定できるというのは大きな利点
である。 

 

図 1 アリアケカズラ花弁の反射紫外線輝度 
 
(3)放射線教材の開発 
①放射線量率のデータベース作成 
県内の環境放射線量率の調査を行った。調
査地点には，地学分野での活用も念頭に野外
実習に適した露頭等を中心に測定を実施し
た。計測地点は以下の通りである。沖縄島：
全域，県内離島：伊是名村，伊江村，粟国村，
久米島町，北大東村，南大東村，宮古島市，
石垣市，竹富町，与那国町，県外：鹿児島県
与論町，山梨県北杜市，海外：台湾（台北市，
新北市） 
②固体飛跡検出器を用いた教材開発 
5%の水酸化ナトリウム水溶液を使用する
場合，液温を 90℃一定にすることができれば，
1 時間のエッチングで直径約 1.8 μm のエッ
チピットを観察することができた。しかし，
教育現場では液温を高温で一定にするウォ
ーターバスなどの機器を用意することは難
しい。そこで，エッチング溶液の温度を室温
にしてエッチングを行った。その結果，30%
水酸化ナトリウム水溶液では 12 時間で直径
約 1.7 μmのエッチピットを観察できた。5%
水酸化ナトリウム水溶液を用いた場合，3 日
間のエッチングで直径約1.7 μmのエッチピ
ットを観察することができ，長い時間をかけ
れば低温，低濃度でもエッチピットを観察す
ることができた（図 2）。 
 低濃度エッチングでエッチピットをより
拡大させるために，放射線を照射する前後で
紫外線を照射したところエッチピットの拡
大が確認できた。紫外線の照射時間を1時間，
3時間，6時間と増やしたところ，6時間を超



えたあたりからエッチピットの直径に差が
出てきた。特に，放射線を照射する前と後に
紫外線をそれぞれ照射し，エッチングを実施
した場合の効果が顕著で，6 時間の紫外線を
照射した場合，エッチング時間 6時間でエッ
チピットの直径は約 26.2 μm となり，紫外
線未照射と比べると，約 2倍に拡大した。 
 CR-39 に超音波を照射してエッチングを行
ったところ，超音波照射により 12 時間のエ
ッチングで，直径約 6.2 μmのエッチピット
を観察することができ，超音波照射がエッチ
ピットの拡大に有効であることがわかった。 
 顕微鏡を使用しない観察手法では，高濃度
エッチング溶液(90℃ 30%NaOH(aq))の使用
で，遮蔽部分とそうでない部分とで模様を観
察することができた。同様の実験を低濃度エ
ッチング溶液(室温 5%NaOH(aq))で行ったと
ころ，観察可能な大きさまでエッチピットを
拡大させるためには少なくとも 30 日間のエ
ッチングが必要となり，明瞭な模様として観
察するためには，さらなるエッチング時間が
必要であることがわかった。この観察手法で
は，エッチピットを穴として観察することは
できないが，損傷部分と損傷していない部分
の状態の違いを肉眼で観察できるので，放射
能分布や放射線が紙などの物質で遮蔽でき
ることを学びやすいと考えられる。また，小
学生などの低年齢の児童でも観察が可能で
ある。 

図 2  エッチング時間とエッチピット径 
（室温，NaOH (aq)） 
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