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研究成果の概要（和文）：　放射線の生体影響を学校で実証的に理解させるため、放射線生物実験を加えた実践
的学習プログラムを開発した。 特に放射線による癌化やDNA変異など複雑な生体影響事例や確率的リスクの理解
を高め学校現場で実施可能な学習プログラムに作成した。
　一方理科教員、医療従事者や大学生の放射線知識調査結果を解析し、理科教員用の教材「学校での放射線リス
ク教育ガイドブック」を作成し、webからも閲覧可能な教材として国内での普及に努めた。

研究成果の概要（英文）：　We developed a practical learning program to realise the effects of 
radiation on human body at school by including radiation-biology experiments. Some case exmples that
 show complex effecys of human body by radiation such as  cancers and DNA mutations, for enhancement
 of understanding the probability of radiation risk. Furthermore, we published a teaching textbook "
Guidebook for teaching radiation risks to science teachers" which are readable on the web, after we 
analysed the results of radiation knowledge in science teachers medical staff and university 
students.
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１． 研究開始当初の背景 
 
福島原発事故後、特に乳幼児をもつ家庭で
は放射線への強い不安を感じていた。その結
果さまざまな偏見や“風評被害”をまねき、
科学と人あるいは社会との関係性が著しく
そがれていた。科学教育の主体となるべき教
育現場では、平成２０年告示中学校学習指導
要領に放射線に関する事項が掲載されたが、
特例により平成２３年度からの指導とされ、
大半の教員は教育経験が乏しい。平成２４年
度改訂された教科書中放射線の事項は、「エ
ネルギー」の項目で放射線の性質と利用に触
れることしており、放射線の人体への影響を
学ぶ機会は不十分であった。 
紫外線も含め放射線は、DNA を損傷し遺伝子
変異や細胞死をもたらし、その結果発癌ある
いは老化にいたる。ただし生物にはこれらの
DNA 損傷からゲノム情報を修復する機構が存
在しており、放射線など環境からの DNA 損傷
とそれに対する生体の修復との相互作用の
中で歴史的に生物が地球上生存してきてい
る。これらの知見は放射線生物学実験やDNA
修復異常症などの臨床事例から多く集積さ
れているが、現場の理科教員が学ぶことは皆
無で結果的に児童に指導できていないのが
現状であった。したがって国民が関心の強い
放射線の生体影響を深く理解させるために
は、児童の学習に効果的な実証的参加型学習
プログラムを作成し、そのプログラムを指導
しうる理科教員養成が急務であった。 
一方、現代の放射線防護の基準は、世界で
唯一の原爆被爆国における人体への放射線
影響の疫学データが参考にされていた。日本
の放射線生物研究者はこれら疫学的データ
に加え、放射線生体影響を知るための基礎的
実験手段を数多く開発してきていた。申請者
の杉田、喜多、藤井らは、放射線高感受性細
胞株の樹立や遺伝子変異率の簡便な検出方
法を開発し、さらに DNA修復障害によるヒ
トでの放射線生体影響について臨床データ
を積み重ねてきた。放射線医学総合研究所の
島田、柿沼らも、放射線による確率的生物影
響を動物実験などで検証してきていたが、そ
れらを教員養成の一助として活用する機会
がなかった。 
 
２． 研究の目的 
 
  放射線教育プログラム開発にかかわる機
会が乏しかった放射線生物研究者や臨床医
が教員養成にかかわる理科教育教員と協同
し、放射線教育のための実証的参加型学習プ
ログラムを作成する。千葉大学では科学教育
の一環としての学習プログラム「ラボ on the 
デスク」を開発し、実習実験をベースとして
受講者の興味、関心を惹起する取り組みを数
年来実施している。科学を児童に体感させる
ことで真理を見出す力を育み、環境保全や人

権尊重に関する観念の涵養を図ってきてい
る。この中で使用する実験装置として、生命
科学、化学、工学などの分野における個人独
立型実験装置の開発にも努め、参加した現職
教員の教育能力向上の場としても活用して
いる。現代社会では、科学的学習を通して人、
社会、環境との関係性を認識し尊重できる個
人を育む持続発展教育の重要性が唱えられ
てきている。今回放射線教育に向けた実証的
参加型学習プログラムを新たに開発し、プロ
グラム担当能力を有する理科教員を養成す
ることで、放射線を通じた人、社会、環境の
包括的理解を学校現場で高め、国民の持続発
展教育充実につなげる。 
 
３． 研究の方法 
小中・高等学校における放射線教育の現状調
査 
福島原子力発電所事故以後、２０１２年度
教科書改訂にともない小中・高等学校で放射
線教育実施されている。小中・高等学校で実
施予定の授業内容や取り組み状況を把握す
るため、郵送による現状調査を行う。特に、
新学習指導要領中学校理科第一分野に組み
込まれた「放射線」の現場での定義、放射線
を学習する上で必要な原子構造などに関す
る指導状況、工夫している教材や実験、生体
影響の指導方法などについて調べる。合わせ
て海外における先進的取り組みの調査のた
めロンドン大学 Institute of Educationやユ
トレヒト大学を訪問し国内と比較討議する。 

 
放射線生体影響を指導するための学習プロ
グラム開発 
申請者の野村、加藤、山下らが開発した学
習プログラム「ラボ on the デスク」をベー
スとし、まずは個別実験を放射線生物研究者
と理科教育教員が協働して放射線生体影響
用学習プログラムを開発する。X線に比較し
紫外線量測定装置は簡便に作成できるので、
精度の高い携帯用紫外線量測定器を作成し
日常生活での紫外線暴露の実際を体感させ
る。さらに生体影響を細胞レベルで視覚化で
きる実験方法を導入する。まずはパイロット
的に学習プログラムを作成し、千葉大学の
「未来の科学者養成講座」において実施する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
実証的放射線教育のための学習プログラム
の検証 
千葉大学の「未来の科学者養成講座」受講
児童を対象に、学習プログラム受講後の放射
線の基礎的知識、リスク対応能力について調
査し、学習効果判定を行う。教育学部理科教
育専攻学生や現職理科教員にもプログラム
参加を募り、協同で講座を担当し指導能力向
上を図るとともに、指導する立場から意見交
換し作成した学習プログラムを検証する。 

 
開発した放射線学習プログラムの学校現場
での応用 
放射線学習プログラムの全国的中・高学校
での普及をはかるため、試験的に教育学部付
属中学校ならびに近縁の学校を対象に、プロ
グラムへの参加を募り実施する。対象校以外
にもプログラムを普及させるため、参加した
教員と基礎放射生物研究者や臨床医が意見
交換し学習プログラムを改定する。この際に
は、単に放射線教育を行うだけではなく、人、
社会、環境との関係性を認識し尊重する環境
教育や人権教育を考慮した学習プログラム 
を指導しうる理科教員の養成にもつなげる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４．研究成果 
 
千葉大学と放射線医学総合研究所が協同し、
理科教育、技術教育、放射線生物学、放射線
臨床医学の各専門家がチームを組み、放射線
の生体影響を指導するための学習プログラ
ムを開発した。人類は歴史的にたどった思考
方法で理解していくものであり、科学史的に
有用な放射線測定法、実験手技を新たに見直
し、放射線障害を示した臨床事例を教材に取
り入れ、児童の発達段階に応じたプログラム
を作成した。放射線の生体影響を学校で実践
的に学習可能とする、今までにない学習プロ
グラム開発した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

放射線の生体影響を学校でレギュラと リ
ーサイエンスの観点から理解させるため、  
参加型学習プログラムを開発するとともに、 
プログラム担当教員の指導能力向上を図っ
た。紫外線を含め放射線の生体影響を児童に
理解させるため、理科教育、技術教育専門家
が放射線生物研究者と協働して実験講座を
開催した（サイエンススタジオ CHIBA 「実験
講座:ガイガー計数管を手作りして放射線を
つかまえよう」、「放射線の生物影響を調べる
ための実験講座：放射線によるヒト細胞 DNA
の傷を観察するなど)。 この講座を通じ、  
放射線による癌化や奇形など複雑な生体影
響や確率的リスクの理解を高めるため臨床
事例を取り入れた学習教材を作成した。また
ヒト由来がん細胞を用いた染色体異常実験
を学校で可能にする教材を開発した。 
一方、高等学校物理担当の現職教員や理
科教育専攻学生が学習プログラム作成者と
の意見交換を通して、生体影響を環境との相
互作用から指導できる理科教員養成を目指
した。また海外での放射線リスク教育の現状
調査のため英国を訪問した。ロンドン大学教
育研究所の Prof. Reiss と協議し、レギュラ
とリーサイエンスの観点から日本版の放射
線リスク教育教材を作成している。さらにレ
ントゲンが放射線研究に進む契機となった
チューリッヒ工科大学を訪問し、 科学史的
資料を収集し今後の教材として活用する。  
また千葉大学や放射線医学総合研究所で
の市民講座の中でも学校での放射線教育の
成果をふまえて、よりわかりやすい放射線に
ついて講習会を開いた。この際には、補助教
材として科学史的視点にたった放射線の概
説、基礎や臨床研究者から提供された動物や
ヒトでの生体影響事例の解説ならびに視覚
化した実験ビデオなどを駆使した。本研究で
得られた放射線学習プログラムを広く公開
し、成果についても今後も検討予定である。
教育現場で活用できる放放射線実験のため
に、「学校での放射線リスク教育ガイドブッ
ク」を作成した。 このガイドブックは WEB
で閲覧可能であり
（http://doi.org/10.20776/B978490332822
5）、 国内での普及を図る。 
 
義務教育において障害作用と修復作用の
両面から実験や臨床事例を通して放射線を
学習することは、児童が放射線の影響を生体
と環境の両面からバランス良く知ることを
可能とする。この結果、将来国民すべてが放
射線への科学的リスク観念を育成すること
が期待される。さらに放射線教育を通じてエ
ネルギーの有効活用、環境保全、人権の重要
性を学び、生きていく上での人、社会、環境
とのかかわりを尊重する持続発展教育(ESD)
の一助となることを期待する。 
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⑩ 2013/5/30 喜多和子、杉田克生 第５５回
日本小児神経学会「コケイン症候群患者
由来細胞の酸化的DNA 損傷に対する致死
感受性と修復能力」 大分オアシスタワ
ーホテル（大分） 
⑪ 2013/5/30 本島敏乃、小俣 卓、杉田克
生, 藤井克則 第５５回日本小児神経
学会「コケイン症候群の自験例からの考
察した診療管理体制の今後の課題」大分
オアシスタワーホテル（大分市） 
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（http://doi.org/10.20776/B978490332
8225） 
② 池田黎太郎監修、市毛みゆき、杉田克生
著 元素名語源集 千葉大学教育学部養
護教育講座 千葉（平成 26 年 3月 31 日
発行 ISBN978-4-903328-16-4）
(http://doi.org/10.20776/B9784903328
164) 
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