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序 文

日本の社会は将来どうなって行くのか、 たいへん気がかりである。 最近、 成人市民の科
学的知識を国際的規模で調査した結果が発表されており、 それによると、  成人の科学に関

する常識的な問題に対する正答率は、 日本は先進十数力国中で13位という低いランクであ

った。 このままでは、 社会教育のみならず、 学校教育でも、 特に工リー ト教育において、

日本は近隣の教育熱心な国々に負けそうである。 知識の習得が全てとは思わないが。

国力は、 指導者の資質に大きく影響される。 指導者として必要な総合的能力とは何であ

ろ うか 。  それはまず人間的に魅力があり、 頭脳明晰で、 多くの人々に信頼される人柄であ

る必要があると思う。  そして正義感をもって社会を向上させようとする責任観念が旺盛で、

語学力・国際的感覚を持ち、 知識と経験が豊富で、 それに基づく公平な判断による決断力

によって、 着想を臨機応変に忍耐強く実行することができることが望ましい。

現在の一般の日本人に必要なのは、 正義感を持つて日本という社会組織を向上させよう

とする精神すなわち愛国心がまず来るが、 つぎにリスクと利便に関するバランス感覚を含

めた正しい科学的知識ではないだろうか。 B S E問題で示されているように、  日本人は

100%の安全・安心を要求しすぎると思う。 技術はそれによる便益がある反面、 100%安全

はないと知るべきである。

最近、 チェルノブイリ事故の被害に関する情報がI A E Aから公表されたが、 それによ

ると、  事故による死者は従来伝えられたより少なく47人で、 将来のがんによる死者もせ

いぜい4000人に過ぎないということが確実なようである。 しかし、比較的少量の被曝によ

る悪影響を恐れた多くの住民の精神的被害が非常に大きいようである。 日本人は過去の経

験から、 放射線・放射能に対して過剩にリスク感覚を持つているが、 放射線を過度に恐れ

ていると進歩した医療も受けられない。 また、 原子力に対する拒否感覚が強いと、 将来の

エネルギ一問題解決のための選択肢が大きく制限される。 日本人の放射線・原子力に対す
る過度のリスク感覚、 N I M B  Yといわれる自己中心的考え、 またこの傾向を助長してい

ると思われるマスメデイアが大衆の考え方に迎合する傾向は改善されねばならない。

われわれ放射線教育フォーラムは、 国民の常識として、 放射線をはじめとする近代技術

に関するリスク感覚が改善されるよう努力している。 これをいかに達成するかは、 学校及

び社会の教育にあずかっている担当者、 また、 世の中を動かしている政治家の責任でもあ

る。最近は、政府の政策の決定にあたって、そのたたき台を公開してパブリックコ メ ン ト
を求めることが多くなっている。 このような機会には、われわれは意見を積極的に伝えて、

日本がより安定した、住みやすい社会になるように、いささかでも貢献したいものである。

本報告書を毎年度末に刊行することを2000年3月より開始して今度で7回目になる。本

書に書かれているような内容が、 われわれフォーラム会員を始めとする多くの方々にとっ

て理解され、 一人でも多くの日本国民が放射線・ エネルギ一問題に対する正しい知識、 特
に妥当なリスク感覚を基礎的常識として持つていただけるように、 本書が有効に利用され

ることを心から念願するものである。

2 0 0 6 年 3 月  .

N P 0放射線教育フォーラム 事務局長 松浦辰男
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第 1 章 放射線教育フォーラムの

2 0  05年度の活動

及び

2 0  0 6年度の計画



この章では、 フォーラムの今年度の活動と来年度の計画の

要約、 今年度の役員名薄と今年度に開催した種々の会合の記

録、 並びに今年度の重要な実績と しての文部科学省へ提出 し

た要望書の内容、さらに次年度から実施しよう としている社

会の指導者層との交流活動の手がかりにしよ う と している

アンケー ト ( 案 ) を 紹 介 す る 。



1 .  2 0  05年度の活動について

NP0法人放射線教育フォーラムは放射線、 放射能、 原子力そして教育の専門家の有志により構

成されl994年4月に発足し、2000年11月にNP0法人の認証を受けたボラン夕リ一組織である。
当フオーラムは、 社会一般の人々が科学技術の最近の進歩で恩恵を受けているのにもかかわらず

若い人達に 「理科離れ」、 「理科嫌い」 が見られること、  また現在有識者を含む多くの方々が放射

線や放射能に対して科学的な事実以上に過剰の不安感をもっており、 そのことが原子力や放射線

の平和利用を大きく妨げている現状を憂慮している。この現状を打開するため、特に小学校・中

学校・高等学校の学校教育において、 エネルギ一環境問題・放射線・原子力に関する正しい教育
が理科教育の中で行われるように、 教育システムを改善し教員を育成することに重点をおいて

種々の方法で活動をしている。また、社会における放射線・放射能やエネルギー ・環境問題の正
しい知識の普及を図るべく努力をしている。フォーラムの会員は、2005年3月12日現在、個人

会員203名、 団体会員は54団体である。

フォーラムの定款では事業は (1) 放射線教育に関する国内及び国際シンポジウム、 勉強会の開

催、(2)放射線教育に関する調査研究並びに情報発信、(3)放射線教育に関する政策提言の3つ

に分類されている。 以下に、 これらの各項について2005年度の実績を要約する。

( 1 )勉強会(会員を対象)については、本年は3回 ( 6月、1 1月、3月 )束京で開催したが、参

加者に好評であった (講師・テーマについては本章4項に記載)。 主に文系の学校教員を対象と
するセミナー (「エネルギー ・環境・放射線セミナー」、文部科学省主催、(財)放振協と共催)に
ついては、2001年度より毎年全国10箇所で開催されている。今年度の参加者総数は575名であ

った。 このセミナーに関与した講師および世話人総数は延125名に達するが、 このうちフォーラ

ム会員の関与は延77名(重複を除くと55名)であった。(第2章で本年度開催実績及び来年度

の実施計画が述べられている。)

(2 )専門委員会開催ならびに情報発信活動 (専門委員会の活動の成果は第2章で報告)「教育課

程検討委員会」 は本年度は4回開催した。 「リスク問題検討委員会」 は1回開催。 「教科書記述調

査検討委員会」 と 「低レベル放射線影響検討委員会」 は今年度に委員会は開催しなかったが委員

が個人的に活動した。「実験教材検討委員会」、 「マスコ ミ報道調査委員会」、 「加速器利用調査・検
討委員会」 に関しては委員会は開催されていないが資料を収集中。

定期・不定期印刷物については、二ユースレ夕一が3度 ( 3 2 、 3 3 、 3 4号 )発行された。 「放射
線教育」誌と「年度末報告書」はいずれも3月末に刊行。(編集委員会を6回開催した)。

フォーラムの広報活動については、 ホームぺージ (http//www.ref.or.jp) が開設されている。
( 3 )政策提言活動 ①意見書「原子力政策大綱案について」を原子力委員会に提出(2005年6

月2 4日 ) 。  ②要望書 「エネルギー ・環境教育の充実のための学習指導要領の改善について」 を文
部科学省・初等中等教育局へ提出(2005年8月15日)。③要望書「原子力体験セミナ一事業 (文
系コース) 実施に関する放射線教育フォーラムの協力体制について」 を ( (財)  放振協を通じて)
文部科学省(立地対策室) へ提出(2005年9月20日。④意見書「学校における原子力・ エネルギ- ・放射線関係の教育における問題点」を原子力委員会定例会議(特定テーマ:初等・中等教育エ
ネルギー・原子力教育の現状と課題について)において具申(2005年10月25日)。  ⑤抗議書

「NHK教育テレビ「禁断の科学」にもの申す」をNHKへ提出( 2 0 0 6年 1月1 3日 ) 。
フォーラムの運営のための会合 (会合の記録については別項)「通常総会」を6月に開催。「理

事会」・「理事連絡会」を2005年度は計6回開催。「セミナ一運営委員会」を(理事会または理事
連絡会の都度)合計6回開催。セミナ一開催のための「ワーキンググループ 」 を ( ( 財 ) 放振協 と
の合同で)2回開催。「将来計画検討委員会」を6回開催。役員選出のための「選挙管理委員会」

を12月から3月までに3回開催。「顧問会」を3月に1回開催。
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2 . 来年度以降の活動について

2 .  1 フォーラムの運営についての計画

財政状態の改善のために経費節減が努力されているが、 従来の活動を継続し、 新事業の展開を

行うために個人及び団体会員数の増強、 寄付金の依頼、 収入を図る活動などが計画されている。

事務局運営の在り方については、 能力と熱意がありしかも時間的にゆとりのある人が適材適所

で効率的に働くことが出来るようにする。

機関紙等の出版の在り方については、 ホームページの改善と充実を図り、 出版した論文・報告

をホームページ上でも公表することを検討する。

専門委員会の在り方については、 これまでに開設された委員会の中には現在活動を休止してい

るものがある。  これらの委員会活動の見直しと評価、 また、 関心のある一般会員の委員会への参
加についても検討する。 委員会活動を存続するための財源などの問題点についても討議する。

2 . 2 フォーラムの対外的な活動計画 (継続のものを含めて)
(1 )  第4 3回アイソ トープ ・放射線研究発表会にパネル討論「社会的観点から放射線教育を考

える」 ( 2 0 0 6年7月7日 (金 ) )を提案し採択された。 (提案者:田中隆一理事、座長候補
者:松浦辰男事務局長)

(2 )  社会の指導者層との対話による社会教育の推進(「原子力安全基盤研究」として、(独)

安全基盤機構に提案の予定)

( 3 ) 「第4回放射線教育に関する国際シンポジウム( I SRE08 ) 」 ( 2 0 0 8年2月台湾(台北市)

にて開催予定)の支援 (フォーラムに委員会を設立(委員長:長谷川圀彦副会長))

(4)  「放射線Web̃自然を測ろう ̃ 」  (財) 日本科学技術振興財団が文部科学省の委託事業と

して平成12年度より実施、平成18年度も採択を期待) への支援の継続 (フォーラムの役
員4名が関与、 委員長は宮澤弘二幹事)

( 5 )  「原子力安全規制に関するホームページ等評価委員会」 (財) 日本科学技術振興財団が経済

産業省原子力安全保安院の委託事業として平成17年度より実施、 平成18年度も採択を期

待) への支援の継続(フォーラム役員3名が関与)
(6 )  一般社会への正しい知識普及活動
フォーラムの会員が学校関係および広く一般社会の方々と接触して、 知識・経験を伝え

意見交換をする機会を作る。 フォーラム会員が講師となって話題提供できるテーマのリス

トを現在作成中である。

(7)一般からの放射線に関する質問の回答・相談への対応(上記(4 )の事業に含まれている)
(8)学校における放射線教育内容の整備 (これは文部科学省への要望書に関連するもので、
「エネルギー」と「放射線」に関して、小学校、中学校、高等学校の各段階で具体的にど
のような内容をどのように教えるかを検討し、 要望書の補足資料として提出する。)

(9)教育用資料の制作

① 原子力・放射線基礎用語の解説(教育課程検討委員会で作成を開始)

② 放射線 Q&A (教育課程検討委員会と事務局の両方で作成中)
③ リスク問題パンフレット (教科書の著者用の簡潔なものと、 それを教える教員が理

解するための解説書の2種類を作る。 「リスク問題検討委員会」 で作業中)

(10) ホームページの充実と整備を実施する。
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第 1章  3 .
NP0法人m新フォーラム2005年度役員名書

2006年3月1日現在 (五十音順)

会長: 有馬朗人 ((財) 日本科学技術振興財団理事長・前参議院議員・元文部大臣兼科学技術庁長官)

副会長:飯利雄一 ((社)日本原子力産業会議常任相談役)

河村正一 (放射線医学総合研究所名誉研究員・日本防護服研究会理事長)

長谷川圀彦(静岡大学名誉教授)

理事: 朝野武美 (医療法人清惠会第二医療専門学校非常勤講師)

石黒亮二 (北海道大学名誉教授)

伊藤泰男 (元東京大学工学部教授)

岩崎民子 (元放射線医学総合研究所)

江田稔 (青森大学大学院教授)

加藤和明 (高エネルギ一加速器研究機構名誉教授・茨城県立医療大学名誉教授)
金子正人 ((財)放射線影響協会常務理事)

菊池文誠 (東海大学理学部非常勤講師)

小高正敬 (立教大学理学部非常勤講師)

高木伸司 (神奈川大学名誉教授)

田中隆一 (元日本原子力研究所高崎研究所所長)

中西友子 (束京大学大学院農学生命科学研究科)

廣 井 禎  (前筑波大附属高校副校長)

堀内公子 (大妻女子大学社会情報学部)

松浦辰男 (立教大学名誉教授)

森千鶴夫(名古屋大学名誉教授)

n : 荒谷美智 (青い森みらい創造財団理事)
佐久間洋一(核融合科学研究所助教授)

ll局長: 松浦辰男(立教大学名誉教授)
特事: 大野新一(理論放射線研究所)

木村捷二郎(大阪薬科大学)

佐伯邦子(元秋田経済法科大学附属高校)

佐藤正知(北海道大学大学院工学研究科)

下道国(藤田保健衛生大学衛生学部)

竹田満洲雄(東邦大学理学部)

鶴田隆雄(近畿大学原子力研究所)

中西孝(金沢大学理学部)

播磨良子(CRC総合研究所)

古屋廣高(九州大学名誉教授)

峯岸安津子(神奈川大学理学部)

黒杭清治(元芝浦工業大学教授)

斉藤直(大阪大学アイソトープ総合センター)

佐伯正克 (元日本原子力研究所)

白形弘文(日本エクスクロン(株) )
砂屋敷忠(広島国際大学保健医療学部)

高島良正(九州大学名誉教授)

唐木宏(元攻玉社高等学校)

西尾信一 (埼玉県立本庄高等学校)
坂内忠明(放射線医学総合研究所)

三門正吾(千葉県立柏高等学校)

宮澤弘二(東京家政大学家政学部)

村石幸正 (東大教育学部附属中等教育学校) 渡部智博 (立教新座中学高等学校)

渡利一夫(放射線医学総合研究所名誉研究員)
田 :  安成弘(束京大学名誉教授) 今村昌(理化学研究所名誉研究員)

久保寺昭子(東京理科大学名誉教授) 斎藤信房(束京大学名誉教授)

篠崎善治(元都立アイソトープ総合研究所)村主進 (原子力システム研究懇話会)

住田健二(大阪大学名誉教授) 更田豊治郎(元日本原子力研究所副理事長)

伏見康治(大阪大学・名古屋大学名誉教授)松平寛通(元放射線医学総合研究所所長)

山口彦之(東京大学名誉教授) 山寺秀雄(名古屋大学名誉教授・大同工業大学名誉教授)
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4 . 2 0  05年度の理事会等会合・勉強会等の記録
2 0 0 5 年

4 月 2 2 日  (金) 第1回将来計画検討委員会 (霞ヶ関束海倶楽部、 6名)

5 月 7日 ( 土 )  第1回編集委員会(大妻女子大、 6名)

5 月 1 3 日 ( 金 )  第1回理事会・第1回セミナ一運営委員会
(原子力産業会議1階第4会議室、 1 3 名 )

5 月 1 3 日 ( 金 )  第1回セミナーワーキンググループ

(東京国際フォーラム会議室、 1 8 名 )

6 月  1 日 ( 水 )  第2回編集委員会(霞ヶ関束海倶楽部、 6名)

6 月 1 0 日 ( 金 )  第1回理事連絡会・第2回セミナ一運営委員会
(尚友会館8階、 1 2 名 )

6 月 1 8 日 ( 土 )  第2回将来計画検討委員会(科学技術館6階、 6名 )

6 月 1 8 日 ( 土 )  第1回総会・勉強会

(科学技術館、総会29名、勉強会42名、懇親会24名)

(勉強会プログラム)

「学校における原子力教育に望むこと」

宅間正夫 (日本原子力学会会長)

「放射線を題材にした演劇による理科教育」

石井慶造(束北大学大学院工学研究科教授)

「放射線教育の第一歩は自然放射線の飛跡をみせること」

戸田一郎(北陸電力エネルギ一科学館) .
「フォーラムが自ら考え発展する力を身につけるために」

大野新一 (理論放射線研究所所長)

7 月 1 2 日  (火) 第1回教育課程検討委員会 (科学技術館5階、 6名)

7 月 2 8 日 ( 木 )  打合せ会(尚友会館8階、2 0名 )

9 月  9 日 ( 金 )  第2回理事連絡会・第3回セミナ一運営委員会、自主的ワーキング
グループ (尚友会館8階、 1 5 名 )

1 0 月  4 日 ( 火 )  第2回教育課程検討委員会(科学技術館5階、 7名)

1 0 月 2 7 日 ( 木 )  第3回将来計画検討委員会(霞ヶ関東海倶楽部、 5名)

1 0 月 2 8 日 ( 金 )  第2回編集委員会(霞ヶ関東海倶楽部、8名)

1 1 月 1 9 日 ( 土 )  第3回理事連絡会・第4回セミナ一運営委員会
(科学技術館6階、 1 4 名 )

1 1 月 1 9 日 ( 土 )  第2回勉強会(科学技術館6階、勉強会36名、懇親会21名)

(勉強会プログラム)

「環境騒動の虚実一ダイオキシン・環境ホルモン・地球温暖化など」

渡辺 正(束京大学生産技術研究所教授)

「放射線を題材にした演劇による理科教育」

石井慶造(東北大学大学院工学研究科教授)
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文部科学省へ提出した要望書及び原子力委員会へ発表した意見について」
松浦辰男 (放射線教育フォーラム)

「アンケー ト調査からわかった学校におけるエネルギ一教育の現状と課題」
木村元一 (エネルギ一環境教育情報センター)

「地球惑星連合・地学教育委員会からの提言」

畠山正恒(聖光学院中学・高等学校)

「教育課程検討委員会の活動」

黒杭清治 (放射線教育フォーラム)

1 2 月  6 日 ( 火 )

1 2 月  6 日 ( 火 )

1 2 月 1 4 日 ( 水 )

1 2 月 1 6 日 ( 土 )

1 2 月 1 6 日 ( 土 )

1 2 月 2 7 日  (火)

2 0 0 6 年

1 月 3 1 日 ( 火 )

2 月 1 3 日 ( 月 )

2 月 1 6 日 ( 木 )

2 月 1 7 日

2 月 2 2 日

3 月  3日

3 月 1 2 日

3 月 1 2 日

(金)

(水)

(金)

(日)

(日)

第3回教育課程検討委員会 (科学技術館5階、 6名 )

第4回将来計画検討委員会 (霞ヶ関束海倶楽部、 5名 )

第1回選挙管理委員会(尚友会館8階、 5名)

第2回理事会・第5回セミナ一運営委員会(霞山会館、 1 8 名 )
第2回セミナーワーキンググループ

(東京国際フォーラム会議室、 1 5 名 )

第5回将来計画検討委員会(霞ヶ関東海倶楽部、 6名 )

第6回将来計画検討委員会 (霞ヶ関東海倶楽部、 6名)

第2回選挙管理委員会(尚友会館8階、 5名 )

第4回理事連絡会・第6回セミナ一運営委員会
(尚友会館8階、 1 3 名 )

第3回編集委員会(霞ヶ関束海倶楽部、 7名 )

第1回リスク検討委員会(尚友会館8階、 6名 )

第4回教育課程検討委員会(科学技術館5階、 7名 )

顧問会(科学技術館6階、9名)

第3回勉強会(科学技術館6階、 4 1 名 )

(勉強会プログラム)

「もう一つの核燃料資源として期待されるトリウムの燃料サイクル」

山脇道夫 (東京大学名誉教授)

「放射線研究者・患者の立場から見た陽子線がん治療」

白形弘文(日本エクス ・クロン(株))
「「エネルギ一問題に発言する会」 の活動について」

林 勉 (元(株)日立製作所)

「NHKテキスト「禁断の科学」に関するコ メン ト 」
田中隆一 (放射線教育フォーラム)

「人々が求める科学技術に関する知識・情報一

『科学基礎クイズ』 にそのヒントを探る一 」

笹川澄子 ((財)環境科学技術研究所)

3 月 2 2 日 ( 水 )  第3回選挙管理委員会(尚友会館8階、 6名 )
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第 1 章  5 ,

文部科学大臣

中山 成彬 殿

NP 0  法人放射線教育フオーラム
会長 有馬 朗人

要望書

「エネルギー ・ 環境教育の充実のための学習指導要領の改善について」

平成1 7年 8月 1 5日

NP〇法人放射線教育フォーラム事務局

〒 1 0  0 - 0 0 1 3  東京都千代田区霞ヶ関3 - 3 - 1 尚友会館地下1階
電話 0 3 - 3 5 9 1 - 5 3 6 6
F A X  0 3 - 3 5 9 1 - 5 3 6 7

【本要望書は、 現在の社会的要請に応えるために、 原子力 ・放射線に関する基礎・基本的な知識

を中心としたエネルギー ・環境問題に関連する事項を、学校教育(小・中学・高等学校)で適
切に取り上げていただきたいとするN P 〇法人放射線教育フオーラムの会員の総意のもとに、

下記のフォーラム理事有志が担当者となって取りまとめたものである。

担当者(五十音順) 飯利雄一・江田 稔(主査)・河村正一・高木伸司・田中隆一・

長谷川圀彦・松浦辰男

提出責任者 松浦辰男(フォーラム事務局長)
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「エネルギー ・環境教育」 の充実に関する要望書
平成 1 7年 8月 1 5日

わが国の学校教育制度の改革が必要であるとの声が高い。具体的には、少子高齢化、 グローバ

ル化、 I Tの普及、 さらに将来のエネルギーの逼迫や環境問題の顕在化といった以前より変わっ
てきた社会環境に応じた、将来の国家のピジョンに適応した適切な教育課程を作らねばならない。

そのビジョンは、 日本学術会議の「日本科学技術政策の要諦」によれば、 人類社会の持続的な発展

の象徴となるような  「環境と経済の両立」 モデル国家となることであり、  そして、 日本が科学技

術の水準を維持するための人材育成が国の根幹であるとされている。

学校での理科教育の振興の必要性は近年各方面から指摘されていた。 科学技術のなかでもわが

国が国是としている原子力・放射線関係の学問・技術は現在日本がアジアでは指導的地位にある

のでこれを維持したいが、 日本では原子力に対する青少年の人気がうすれ、 大学・大学院の原子

力・放射線研究の講座の数が急減している現実がある。 また最近のアジア7カ国の青少年の放射

線に関する知識の国際比較で、 日本の知識水準が最も低いという寒心に堪えないデ一夕がある。

このような現状を改善するには、 日本社会の核アレルギーを改善するとともに、  科学技術は環境

破壊の元凶であるとするような一部の否定的感情論も矯正する必要がある。

社会が理科教育の振興を必要としているのは、 科学技術の諸分野の専門家の養成だけでなく、

一般社会人の一人でも多くが教養として、 基礎的に重要な科学的知識と科学的なものの考え方と
同時に、 科学技術と社会との関連に関するバランスの取れた考え方を身につけることにある。 こ

れは、 科学技術に関連する政策決定のために国民のスムーズな合意形成が必要であるためである。

このように、  これからの人材は文系・理系の枠をまたがるような幅広い知識と多面的、 主体的な思

考力が必要である。

このことから我々は以下のことを要望する。 取り上げるべき内容に関しては、 一見すこし専門
的と思えることでも、  そのものの社会的重要性の大きいものは、 小学校から高校までの発達段階

に応じて、 必修内容として義務教育段階の早い学年のうちに教えるように、 従来の慣習的な考え

方を改定して配慮することを希望する。

要 望

(1) 中学・高等学校の学習指導要領において理科と社会・公民などの教科を融合させた 「エ
ネルギ一地球環境」 という新教科をつくる。

(2) もし、そのような改革が難しい場合は、「総合的な学習の時間」の中でエネルギー ・環境
教育を必修の学習項日とする。また、既存の教科の中でエネルギー ・環境教育にかかわ
る内容を扱うときは、 各教科が相互に連携して指導するよう奨励する。

(3) 現行の教科の枠組みの中で行われてきた「エネルギ一教育」に関する内容については、
以下のように改善する。 (①̃④)
① 小学校理科で、 エネルギーのごく初歩的な概念を扱う。
② 中学校理科で、 エネルギーについて従来よりも深く扱う。また、放射線の初歩的な内
容についても扱う。

③ 高等学校理科で、 必修科目の中でエネルギー、 原子力、 放射線についての基礎を扱う。
④ 高等学校の公民で、科学技術の社会への応用において必ず伴う「リスク」に関する基
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本的な考え方を扱う。

趣旨説明

(4) 中学・ 高等学校の学習指導要領において理科と社会・ 公民などの科日を融合させた 「エ
ネルギー・地球環境」 という新科日をつく る 。

従来の縦割り的な教科区分に加えて、正確な科学的知識に基づく妥当な判断力資質を効果的に

高めるような教科横断的な新教科を導入することを検討すべきである。 (別紙)

(5) もしそのような改革が難しい場合は 「総合的な学習の時間」 の中でエネルギー・環境教
育を必修の学習項目とする。また、既存の教科の中でエネルギー・環境教育にかかわる
内容を扱うときは、 各教科が相互に連携して指導するよう奨励する。

学校における 「エネルギー」 に関する教育は、 「環境」 に比べてこれまで積極的に取り上げら
れなかった。 しかし、 今後厳しくなるエネルギ一事情や地球環境問題の重要性にかんがみて、
エネルギー ・原子力・放射線などに関する基礎的事項を体系的に積み上げて行うようなカリキ
ュラムを、「総合的な学習の時間」において、「環境」「情報」などと同様に「エネルギー」 を 具
体的に明示して取り上げていくよう提案する。

(6) 現行の教科の枠組みの中で行われてきた「エネルギ一教育」に関する内容については、
以下のように改善する。

① 小学校理科で、 エネルギーのごく初歩的な概念を扱う。
現行では、 エネルギーという用語は扱つていないが、 電気などの基礎的内容を扱つてい
る 。  したがってエネルギーのごく初歩的な概念を理解させることは可能であると考えられ
る 。

なお、 小学校では、 理科の実験は比較的盛んに行われているが、 なぜそのような現象が

起こるかという説明が十分されていないとのことである。 理科実験によって自然現象への
興味を起こさせるものだけではなくて、 実験と同時に基礎となる知識や概念をできるだけ

教えるべきである。

②中学校理科で、 エネルギーについて、 従来よりも深く扱う。  また、 放射線の初歩的
な内容についても扱う。

中学校理科では、 エネルギーの基礎を実験及び基本的な法則を、 現行でもそのよ
うになっているが、 かなり詳しく教える。

また、 エネルギーには種々の形態があるが、 電気や石油 (に含まれている化学エ
ネルギー) などのように利用しやすいエネルギーと利用しにくいものがあることな
どを扱う。  その際、 できるだけ量的な概念を取り入れて、 エネルギーの単位もあわ
せて理解させることが望ましい。そして、 エネルギ一保存の法則の成立する物理的
エネルギーと 、  地球上のエネルギ一資源のように人間生活にとり必要であり、 枯渇
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する恐れがあるので国家間での紛争の基になる可能性のある、 「エネル ::1l-一問題」で
のエネルギー、 の二つの使い方があることを理解させる。
放射線については、 中学校低学年で (理科または、 技術家庭、 あるいは「総合的な

学習の時間」を使つて)、 例えば「はかるくん」 を用いて身の回りの自然放射線の存

在を理解させる実習を行わせる。 そのためには放射線測定器をすべての学校に配布

することも考慮する。  この実習はできれば小学校で行わせたいが、 それができなけ

れば中学校で必修として行わせたい。

その理由は、 小学校で日本の歴史を学ぶときに広島・長崎の原爆という不幸な歴

史に触れざるを得ないが、 そのときに原爆の被害の大きさと同時に放射線・原子力の危

険性のみが過度に子供に植え付けられる傾向があるからである。 できるだけこの時期に、

「放射線」 の初歩的な知識、 すなわち、 放射線は大量にあびると危険であるが少量

では危険ではなく、 医療などいろいろなところで役に立つていること、 わが国はエ
ネルギ一資源が乏しいので原子力の平和利用に力を入れており、 その電力生産の規

模は30%以上にも達していることを教える必要がある。

そのことと関連して、 小学校のうちに、 エネルギ一関係の施設の見学を奨励する
べきである。

放射線について、 中学校高学年では少し進んだ知識、 例えば、 自然放射線の由来、

α線・β線・γ線、放射線・放射能の区別や、放射線は目にはみえないが光や音と

同様のエネルギーの1種であること、  放射線を出すものが存在しても、 そこから距
離を取り、  遮蔽物を置き、 あるいは暴露する時間を減らせば危険性を少なくできる

こ と  (放射線防護の3原則) などを学ばせる。

③ 高等学校理科の必修科日の中で、 エネルギー、 原子力、 放射線についての基礎を中学校
より進んだ形で扱う。

現行の「理科総合A」またはそれに相当する新しい理科の教科において、すべて

の生徒の必修内容としてエネルギー、  原子力、 放射線についての基礎的事項を扱う
よ うにする。

また、 大学の入学試験問題においても、 これらの分野からの出題を奨励する。

④ 高等学校の公民で、 科学技術の社会への応用において必ず伴う 「リスク」  に関す
る基本的な考え方を扱う。

科学技術を利用するとき、目的とする便益(べネフイッ ト )が得られると同時に、そ
の結果必ず不利益(危険、損失など)を伴うものであり、これをリスクという。リスク

は通常、その好ましくない事象の起こる確率(A )とその大きさ(B )の積として定義

する場合が多い。

便益 (べネフイ ッ ト )  に比べてリスクが比較的に少ないものだけが社会に受け入れら

れるべきである。しかし、往々にして、便益(べネフイット )が過少に評価され、 リス

クが過大に評価されるものがある。 これらは、 放射線、 農薬、 遺伝子操作及び食品添加

物などである。 これらの何れも私たちの生活に欠くことのできない重要なものでありな

がら、正当な評価を得ていない。このような問題について、 エネルギー ・環境問題に関
連する諸技術に重点をおいて、 社会における正しい情報伝達のあり方、 妥当なもの考え

方はどうあるべきかについて考察したい。
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(別紙) 新教科 「エネルギー ・地球環境」 において取り上げるべき事項
(物理的分野)

〇エネルギーの本質・種類・基本法則(熱力学第一、第二法則の基礎)
〇エネルギーの諸単位、 エネルギーの演習問題
〇α・β・γ・中性子線と核物理学の基礎(半減期・同位体・核反応・核分裂、臨界ほか)

〇放射線と放射能、 放射線の単位

〇放射線と物質との相互作用、 放射線遮蔽

〇発電の諸方式(水力・火力・原子力・太陽光・太陽熱・風力・地熱、ほか)

〇発電の諸方式の利害得失・原子力発電所の安全設備 (社会との関連が大)

〇放射線の産業への利用 (社会との関連が大)
〇原子力の平和利用と核兵器 (社会との関連が大)

(化学的分野)

〇原子・分子と化学反応

〇原子力材料、ウラン ・プルトニウム
〇放射線の化学的作用、 放射線と高分子、 ナノテクノロジー

〇同位体の化学への利用
〇水の放射線分解・「水素エネルギー」・燃料電池
〇化学物質と環境 (社会との関連が大)

〇産業廃棄物と核燃料再処理 (社会との関連が大)

(生物的分野)

〇生物とエネルギー
〇細胞と免疫、 バイオテクノロジー

〇放射線の人体影響・放射線防護関係法規(社会との関連が大)

〇放射線の医療への利用 (社会との関連が大)
〇医療・福祉を取り巻く諸問題 (社会との関連が大)

(地学的分野)

〇宇宙・地球の起源

〇地球上の資源・資源の有限性・ エネルギ一間題(社会との関連が大)
〇地球の熱中富射・温室効果

〇地球上の放射性物質 (天然と人工)

〇放射性廃棄物の処理・地層処分

〇地熱・地震・自然災害・極地・宇宙環境

〇地球環境の保全 (社会との関連が大)

(全分野)

〇リスク問題 (社会との関連が大)

〇原爆・原子力事故(社会との関連が大)

〇原子力災害をいかに防ぐか (社会との関連が大)

〇科学技術史 (社会との関連が大) 以上



第 1 章  6 ,

l第導者Wの方々への〕 ァンケー トの設間例

2005. 6.10

(1) ゎが国のエネルギーは化石燃料、 原子力、 水力、 及びいわゆる新エネルギーによって供
給されていますが、 資源有効利用、 地球温暖化防止、 エネルギーセキュリティ等の観

点から、 化石燃料によるエネルギ一消費を減らすことが望ましいとされています。 減らした

結果の不足分についての代替エネルギ一源としては次のうちどれが最も有力であるとお考え
ですか? (一つの項目に〇印を付けて下さい)

a. 原子力  b .水力 c . 新エネルギー (風力、太陽光、 バイオマスなど)
d. そ の 他 (  ' )

(2) 代替エネルギ一源としての利用を含めて、 原子力についてどう思われますか? (一つの項目

〇印を付けて下さい)

a .  原子力を早期にやめるべきである。

b .原子力の供給比を減らしていくべきである。

c. 原子力の供給比を現状程度に維持していくべきである。

d. 原子力の供給比を増やしていくべきである。

e . そ の 他 (

(3) 貴方は、 私たちの身の回りの自然界に放射線が存在していることをご存知ですか。

a .知つている  b . 知 らない

(4) ( 「知つている」 と答えた方に) 日本人が1年間に受ける自然放射線量の平均はどの程度であ

ると思いますか。

a . 年 間  2 0 ミ リ シ ーベルト b . 年 間  2 ミ リ シーベルト

c . 年 間  0 . 2 ミ リ シーぺルト d . 年 間  0.0 2 ミ リ シーベルト

e . わ か らない

(なお、 1回のレントゲン検査で人体が受ける放射線の量は胸部の集団検診で0. 0 5 ミ

リシーぺルト、胃の集団検診では0.6ミリシーぺルトです。)

(5) 日本人は世界中で放射線を医療日的に最も多く受けています *。貴方はこの事実を知つ

ていますか?

a . 知つている  b . 知 ら ない

*日本人が平均的に医療診断で受ける放射線量は2.3 ミ リシーべルトです。
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(6) 放射線の人体への影響について正しいと思われる項目に〇をつけて下さい。 (一つの項日〇
印を付けて下さい)

a .  放射線は危険なので、 わずかでも受けないほうがよい。

b .  放射線は少量受けても人体に有害であることには変わりないが、 病気診断で受け

る程度の放射線ならば、診断の結果得られるメリットの方が放射線を受けること

自体による健康上のリスクよりも大きい。

c .  一度に大量の放射線を受けると危険だが、 自然界であるいは病気診断で受ける程度

の少量ならば危険ではないと考えてよい。

d . わ か ら ない 。

(7) 少量の放射線を受けることは危険ではなく、 むしろ健康によいという学説 *があります

が、 これについて聞いたことがありますか?

a .聞いたことがない。 b . 聞いたことがある

* この学説は 「放射線ホルミシス」 と言われています。

(8) この学説は正しいと思いますか?

a . 正しいと思う。  b .正しいと思わない c .わからない。

(9) 原子力発電所はエネルギ一源として国民生活に重要な役割を担つており ますが、 一方
で事故等によるリスクが問題視されています。 原子力発電所の安全性について賛同す

る項目に〇をつけて下さい。 (一つの項日〇印を付けて下さい)

a .  いつ大きな事故が起こるかわからないので非常に危険だと思う。

b .  周辺住民に被害を及ぼすような大きな事故を起こす危険性はきわめて小さいと考えるが、

実際に起こると大災害になり易いということで危険だと思う。

c .  大きな事故は起こりにくいと考えるので特に危険とは思わない。

d .  大きな事故は起こらないと考えるので不安をもつ必要はない。

e .  その他 (

f .  わからない。

(10) 上の質問で危険である(a.あるいはb.)とお答えになった方に、 その理由をお尋ねいたします。

(複数の項目に〇印をつけていただいて結構です)

a .  原子力発電所のなかには大量の放射能があるので危険である。

b .  原子力発電所の地震に対する安全性に疑問がある。

c .  原子力発電所に対するテロあるいは軍事攻撃等に対する安全性に疑問がある。

? 原-:i'力事 電所 を違転管理している人たちあるいは組織が信用できないので安心できない。
e . そ の 他 (
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(11) 原子力発電所から出る放射性廃棄物の問題についてお尋ねします。(一つの項目〇印を付け

て下さい)

a . 放射性廃棄物を処理・処分する技術については現状でも安心できる。

b .  放射性廃棄物を処理・処分する技術について現状では安心できない。

c .  放射性廃棄物を処理・処分する技術について現状だけでなく将来的にも安心できない。

d . そ の 他 (

e.放射性廃棄物を処理・処分する技術がわからない。

(12) 原子力発電所から出る高レベル放射性廃棄物の地層処分についてお尋ねします。 (一つの項

目〇印を付けて下さい)

a .  放射性廃棄物は貯蔵容器、 防壁など幾重にも防護された状態で安定な地層深く処分され

るので安心できる。

b .  放射性廃棄物は幾重にも防護されてはいても、 長年月の間には放射性物質が地中に少し

は漏れる可能性があるが、 地中深いところなので安心できる。

c .  地層深く処分しても、 わが国の地層は地殼変動が大きいので、 安心できる処分場所はな

い o

d .  その他 (

e . わからない

(13)原子力発電所や放射線利用施設の放射性廃棄物ではあっても、それから出る放射線が非常に

低いレベル *以下ならば、普通の産業廃棄物と同様に扱つてもよいことが法律で定められまし

たが、 このことを知つていますか?

a.知つている。 b .知らない。

* 「クリヤランスレべル」 と呼ぱれており、 その量は人が日常的なく らしの中で受ける年間の

平均放射線量である2.4 ミ リ シーベルトの200分の1以下の年間0.01ミリシーベルトであ

る 。

(14) 放射線の利用は、 多くの人が気付かないうちに、 日常生活に関わるさまざまな産業分野に浸

透しています。次の中から放射線が利用されていると思う項目を選んでください。 (複数の項

目に〇印をつけていただいて結構です)

a.自動車の夕イヤ b.農林産物の品種改良 c.道路工事の品質管理

d.半導体製品 e.文化財・考古学資料の調査 f.食肉の殺菌

g.害虫の退治 h.医療用具の滅菌 i.乗用車の内装
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(15) 科学技術に関わる政策の国民的合意のためには、国民の科学技術についての知識レベ

ルが重要であると言われています。 近年0ECDが13の先進国の成人を対象に科学

技術の基本知識のレベルを調査した結果を公表しました。 日本人の知識レベルは先

進国の中でどのレベルにあったと思いますか?

a .高位(1 - 3位)  b. 中 位 ( 4 - 10位)  c.低位(11 - 13位)

(16) 最近ゆとり教育が見直されつつあり、 科学技術立国としてのわが国における教育がい

かにあるべきか活発に議論されています。 貴方は、 初等中等教育における下の科目

の中で今後どれを特に重視していくべきであるとお考えですか?2科目をお選び下

さい。

国語 L 外国語 一 数学'算数、 理科 一 社会科'地歴・公民、
倫理・道徳 その他 (  )

) 最後になりましたが、 エネルギー、 原子力、 教育等の問題を含めて、 より広くわが国の社会
に関するご意見をご自由にお書き下さい。

ご協力有難う ございました。 この調査資料は、 この調査研究の研究分担者以外に公開する

ことは致しません。 もし差し支えなければ、 ご氏名、 ご連絡先等を付記して下さい。

ご氏名

ご肩書き

ご連絡先

電話

e ー メール

F A X
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第 2 章  「エネルギー ・環境・

放射線セミ ナー」 の実施報告と

2 0  06年度の実施計画



この章では、  フォー ラムが  ( 財 )  放射線利用振興協会と共

に主に文系の教員を対象に 2 0  0 1 年 度 か ら 開 催 し て い る

「エネルギー ・ 環 境 ・ 放射線セ ミ ナー 」 の 2 0 0 5 年度の実施

報告 と 、  2 0  0 6年度の計画について紹介する。



第2章 2 0  05年度 「エネルギー・環境・放射線セミナー」 の実施報告と
2 0  06年度実施計画

1. 2 0  05年度実施報告

( 1 )  はじめに

N P 0法人放射線教育フォーラムは、 2 0  01年度から、文部科学省と財団法人放射線利用

振興協会(RADA)主催の「原子力体験セミナ一文系コース」 に共催団体として協力し実施
してきた。 このセミナーは、 主に中学校・高等学校の文系の教職員等と小学校の教職員等を対

象にエネルギー ・環境間題を正しく学校教育に取り入れていただきために、全国10地区で企
画・運営を行い実績を積み重ねてきた。 2 0  05年度にセミナーが実施されたことにより満5

年間が経過したことになる。

この事業は 「エネルギ- 環境問題、 放射線及び原子力問題に対する一般市民の公正な判断力
資質の養成とこの分野における将来の人材の確保及び育成のために、 学校及び社会におけるこ

の分野の教育の充実と正しい知識の普及を図り、 もって公益の增進に寄与する」 というNP0

法人放射線教育フォーラム定款の目的にかなったものである。

( 2 )  セミナ一開設の経緯
原子力・放射線に関する正しい知識の普及を図ることを目的として、 全国の中学校及び高等

学校の教員等を対照とする 「原子力体験セミナー」 が、 科学技術庁からの委託事業として平成

2年度から日本原子力研究所によって実施されてきた。平成10年度からその事業のすべての

業務を財団法人放射線利用振興協会が科学技術庁から受託事業として実施し、平成1 1年度か

ら「原子力体験セミナー」と名称を改めた。

平成13年度から主に文系の教職員を対象とする 「原子力体験セミナ一文系コース」 が実施
されるに当たって、N P 0法人放射線教育フォーラムがこの事業に協力し 「エネルギー ・環
境・放射線セミナー」を開設した。このセミナーは、教職員等のエネルギー・環境。放射線な
どに対する理解を深めることにより、 平成14年度から始まっている 「総合的な学習の時間」

などを通じて、 正しい知識を生徒に普及することを目的とした。

( 3 )  セミナーの概要

① コースの内容
主として文系の教職員等を対象として「総合的な学習の時間」の授業に役立ち、 さらにエネ
ルギー ・環境問題と放射線について正しい知識を図ることができるような視点に立つた講演

(教育問題、エネルギ一問題、資源・環境問題、放射線・原子力の基礎知識)、放射線の実験・
演示、パネル討論会、自由討論会、交流会ならびに施設見学会を行つた。

②開催場所及び募集人数

セミナーは全国10地区(北海道地区、東北地区、北関束地区、南関東地区、静岡・山梨地

区、愛知・岐阜・三重地区、宮山・石川・福井地区、近畿地区、中国・四国地区、九州・沖縄

地区)で開催した。これらは1日開催のコースまたは2日開催のコースで行われた。20 0 5
年度の参加者目標は合計500名であったが、 目標人数を上回る応募者があり、 実際的に参加

した総数は575名で、 参加者のアンケートによる評価も総じて好評であった。
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北海道地区セミナ一実施報告
世話人代表 石黒亮二(北海道大学名誉教授)

セミナーの名称: エネルギー ・環境・放射線セミナー

開催日時 :平成1 7年 8月 5日 (金 )  9 : 0  0開始 1 6 : 0  0終了

開催場所:ホテル ポールスタ一札幌

ーセミナーのプログラム:

1 . 基調講演 「日本の工ネルギー・環境教育の現状と将来の課題」

有馬朗人(東京大学名誉教授・元文部大臣)

2 .講演「地球温暖化と野生生物保全」 池田 透(北海道大学文学研究科助教授)

3 . パ ネル討論「今、なぜ、 エネルギ一環境教育が求められるのか」

藤田郁男 (環境学習フオーラム北海道代表)、 関孝敏(北大文学研究科教授)

杉山意一郎(北大工学研究科教授)、佐藤正知(北大工学研究科教授)

住吉孝 (北大工学研究科助教授)

実施状況:

文部科学省・放射線利用振興協会の主催、NP0法人放射線教育フォーラムの共催、北海

道教育委員会・札幌市教育委員会の後援で開催した。受講申込者65名、受講者64名

[ うち、小学校教諭(含管理職など) 2 8名、中学校文系教諭(含専門不明者)  1 1 名 、

中学校理系教諭10名、高等学校文系教諭(含専門不明者)6名、高等学校理系教諭9名]

が参加した。

有馬朗人氏による基調講演では、 まず最近の小中学校生徒の学力問題についての説明が

あ り 、  世間で言われているような学力低下はないことが科目別に示された。 エネルギ一問

題では、 先進国のエネルギ一浪費について説明され、 省エネルギーの必要性を強く訴えら

れると共に、 今後のエネルギーとして水素の利用推進と、 水素は水の電気分解から作るべ

きで、  その電力は原子力発電に頼らざるを得ないことなどが述べられた。

池田 透氏の講演では、 地球温暖化が野生生物にたいしていかに影響を及ぼし、 人間と

人間社会の存在基盤を揺るがすかが示された。 地球温暖化対策として温室効果ガスを減少

させる「緩和策」と、自然生態系や社会・経済システムを温暖化に適応させる「適応策」

があるが、 肝要であるのは、 社会・経済システムの転換が必要であることが指摘された。

パネル討論では、 藤田郁男氏と佐藤正知氏が話題提供の講演を行い、 その後参加者から

予め書面で提出された質問に対し5人の講師が回答し 、 討論を行つて環境問題やエネルギ
一問題についての認識を深めた。

総括:

このセミナーの開催が北海道内の教育関係者に広く知られるようになって来たためか、

あるいは久し振りに有馬朗人先生に講演をお願いしたためか、 参加者応募が例年になく早

く 、  また小学校関係者の参加希望が多かったのが目立つた。
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静岡・ 山梨地区セミナ一実施報告
配人代表長谷川圀彦(静岡大学名誉教授)

セミナーの名称: エネルギー ・環境・放射線セミナー
開催日時: 平成17年8月9日(火)  9 : 2 0  開始、 1 6 : 4 5  終了

開催場所: ロゼシア夕一 (静岡県富士市市参l原1'750番地)
ーセミナーのプログラム

講演1 「ノ元素の誕生、新元素の合成 そして放射線」 n博司 (前東北大学理学研究科教授)
講演2「身の回りの放射線と生物作用」 一政祐輔(茨城大学教授)

実習(霧箱の作成と空気中の自然放射能の観ll察)、演示(火力、原子力発電の模型による発電)

吉岡潤江(静岡大学教授)、矢永誠人(静岡大学助教授)

パネル討論会「エネルギー ・環境問題と学校教育」
司会・パネリスト 熊野善介(静岡大学教授)、 パネリスト 谷口裕美枝(静岡県立伊束城ヶ崎高

等学校教諭)、パネリスト 佐藤嘉晃(掛川市教育委員会指導主事)

新

文部科学省、 財団法人放射線利用振興協会のi催、静岡.県教育委員会、宮士iti教書委員会の後援に
より開催した。受講応募者は51名、 2名欠席、受講参加者は、49名であった。その内、小学校教

員が12名、中学校教員が7名、高等学校教員が23名、その他大学関係教員が7名であった。セミ

ナ一実行委員として、奥野健=、熊野善介、中澤俊和の各氏及びオブザーバーとして、高木伸司氏が
参加した。なお、 文系教員は、中学校教員及び高等学校教員30名中8名であった。

講義1(工藤博司氏)地球上の?然J,i一し素は宇宙でつくられていること。また,人類はこれまで原子
炉や力ロ速器を利用して2C種類以上のノ元素をつくってきたこと。 宇宙での元素の証年と人類によるノ元素
の合成には中性子など様々な放射線が関与すること。 さらに、 基礎科学の最先端の研究に着日して講

演された。 基礎科学の基本的な問題について質疑応答があった。

講義2(一政祐中創111li)環境の放射線の実態、と放射線の生物影響について、食品の放射性同位元i素と
生物体の放射性同位元素、 低線量放射線の生物作用、 高線量放射線の生物作用、 について話された。

そのご質疑応答がなされた。

実習指導者から霧箱の説明を受けた後、受講者全員力?個々に霧箱を製作し、ウラン鉱石・空気のダ

ストからの放射線の飛跡を観要察した。その後、この実習についての解説もあり、さらに自然放射線の

平易な話があり理解を深めた。

パネル討論会 ェネルギー・環境問題を学校教育においてどのように展開することの可能性を様々
な観点から再検討した。 谷口裕美枝氏に具体的な実践事例を話した。 次に佐藤嘉晃氏から、 中学校教

育におけるさまざまな事例や理念的な内容を話した。1ll、精氏から教員養成の立場から、 全国の現

状を踏まえながら、静岡大学での事l;,iuも取り入れ大学で何力iできるかについて話をした。その後、討
論を行つた。

総括

このセミナーに応募した中学校・高等学校の文系教員は、 全体の約2割7分と少なかった。 アンケー

トの回答結果から、 セミナ一全体的としては、 好評であった。講義1及幅一議2についての評価は、

文系教員にとっても好評であったが、 一部の方にとっては、 レベルの高い内容で理解し難いようだっ

た。 パネル討論会については、 3人のパネリストの実践事例と解説のみに終わり、 聴衆者問で討論が

少なかった。 今後行う際には、 文系教科 (文系教員、) を取り入れた理系教科と融合したパネル討論会

を行う工夫が必要である、と感じた。今回は、見学会の企画をしなかったが、原子力発電所あるいは

放射線を利用した工場見学を希望する教員が多かった。 。なお、当日のセミナーの運営は、毎年行つ

ているように現地の小学校、 中学校、 及び高等学校の教員それそれ2名、 計6名が携わり、 会を盛り

上げるとともに、 柔らかな雰囲気で行うことができ盛会であった。
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北E地区セミナ一実iila告
?舌入? 森 厚 文 (金i沢大学教授)

セミナーの名称: エネルギー・環境・放射線セミナー

開催日時:平成17年8月11日 (木) 10:00開始,17:15終了

開催場所:能美市根上学習センタ一 1階講堂
ーセミナーのプログラム

講演1

講演2

「21世紀の暮らし一環l竟、 エネルギー、 教育一j 山寺秀雄 (名古屋大学名誉教l受)
「宇宙空間と放射線」藤高和f言
簡 解 業 合 構 解 繃 I」研究員・ プロジェク ト リーダー)

演示実験『「理科実験ミュージアム」のサイェンスショーとヮークショツフ'::』
解 道 夫 (飯田市「かざこし子どもの森公園」公国長)

話題提供「エネルギー ・環境教育のための教育実践」

1.学校全体・全教育活動の中での新iリ

倉島茂見 (静岡県袋ノ并市立浅羽中学校教諭)

2.  - l-T業高校における新たな環境教育の取り組み
-IS014001認証取得の取り組みを例に一

本、lt井雅人(富山県立一 ト-コ:業高等学校)
3.意見交換

前

富山県・石川県・福井県教育委員会, 富山市・金沢市・福井市・小松市・能美市・敦賀市教育

委員会の後援を得て開催した。受講参力ロ者は67名であった。その内,小学校教員、は 3 9 名 , 中
学校教員18名,高等学校教員5名,その他5名であった。なお、正式の申し込みのない人(教

育委員会職員) を含めると、 約70名の参力ロ者があり盛況であっ大こ。
講演1「エネルギー ・環境問題と教育」 地球環境を人類の歴史(原始時代から現在まで)の

流れで捉え,21世系己の問題の1つである地球温暖化問題にっいて豊富な資料を掲示しながら,平

易に説明され, 道徳・倫理にまで踏み込んだ教育論まで言及され好評であっ大こ。

講演2 「宇宙空間と放射線」宇宙線発見の歴史から, 通常l1寺における航空機の宇宙被ばく, 火

星飛行における宇宙飛行士の被ばく , 法規制の整備の必要性にいたる興味深い内容であったが,

文系の教師には難解であったかも しれない。

「演示実験」 液体窒素を用いた:実験などのサイェンスショー, 3枚のカードからパズルを解く
ように正20面体を作る, さらにそれを応用してサッカーボールを作るというワークショツプ,

最後に放射線に関する実験にっいて解があっ大こ。 講li市の話術と科学に対する情熱により参l力l暗
を充分に満足させる内容であった。

「話題提供j 中学校と高等学校の教員による授業第望e51、iリの報告があり, 特に最初の報告は 「環
境」を「自然環境i1「社会環境」「文化環境」と捉えれば,すべての教員が環境教育に参加できる

という考え方に共感が得られた。

なお, 昼食休憩、時間にプラネタリウムの見学があり約20名の参加があった。

総活

参力口者のアンケート回答では, セミナーの内容などにっいて総じて好評を得ており, 次回も参

加したいという人が何人かいたのは心強い。 しかし, ( 1 )  参力睛の期待する内容と主催者側の

日的と必ずしも一致しない ( 2 )  文系の教員にも理解でき, また興味を持てる講義ができる講師
の発掘(3 )参力ロ者数の確保は容易でない(世話人の意1欲を持続することは難しい,後継者がい
ない) などのliロ體点があり, 今後の課題であろう。
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●知 ・ lit阜 ・三重地区セミナ一実;施報告書
世話人代表 森千鶴夫

セミナーの名称: エネルギー ・環境・放射線セミナー
第使日時:平成1 7年8月1 7日 (水 ) 9 : 0 0開始、 1 7 : 0 0終了

開催場所:蒲郡市民会館(愛知県清郡市栄町1185番地)

セミナーのプログラム

講演1 「21世紀の暮らし 一環境・ エネルギー ・教育一」
山寺秀雄(名古屋大学名誉教授、大同工業大学名誉教授)

講演2 「科学技術文明の陰と光 一科学技術・放射線・原子力に関連して一」

森千鶴夫(名古屋大学名誉教授)

アンケー ト結果の発表と解説 大野和子(愛知医科大学講師)

緒方良至(名古屋大学医学部助手)

実験 「放射線を見よう!  測 ろ う ! 」

高橋郁子(名城大学)、杉本勇二(㈱イング)、放射線利用振興協会

教育実践発表と討論 「蒲郡市での2学期制の取り組みについて」

浅井 猛 (蒲郡市教育委員会学校教育課主幹)

「総合的な学習の時間における出張授業の活用一環境放射線を測る一」

小田泰史 (蒲郡市立蒲郡中学校教諭)

実it状況
文部科学省・放射線利用振興協会の主催、NP0法人放射線教育フォーラムの共催、愛知県、

清郡市、豊橋市、田原市、豊川市、岡崎市、豊田市の各市教育委員会の後援で開催した。申込

者54名、受講者54名、うち小学14名、中学14名、高校24名、教育委員会2名、文系19

名、 理系35名であった。 参加者の募集にかなり苦しんだが、 協力的な教育委員会の呼びかけ

や校長会、 研究会等への山寺、 森のやや個人的な働きかけが効を奏した。
講演1:地球環境の劣化は人類社会の存続を危うくしている。人類が滅びないためには、ど

のように暮らし、どのような教育をすればよいのか、を基本的なテーマとして、生物・人類の
歴史と地球環境、20世紀の暮らし、地球温暖化、 エネルギ一事情、原子力の役割、などを豊
富なデ一夕をもとに説明された。 続いて今後の社会、 生き方はどぅあるべきかを、 「もの」 か
ら 「こころ」 への切り替えが必要であること、 それに伴う教育を含む種々の問題点と処方を説
明しながら、 倫理観、 道徳観をも包含して述べられ、 参加者に大きな感銘を与えた。

講演2:全ての科学技術は陰と光を持つており、場合によっては放射線・原子力よりも他の

科学技術のほうが陰がもたらした災厄ははるかに大きい。 放射線・原子力はその発展の歴史か

ら見ても安全確保の実績は他の科学技術よりも優れていることを実例を示しながら説明した。

アンケー ト結果の発表と解説:初めての試みとして、参加者にあらかじめアンケー ト用紙を

配布し、 当日の朝の受付時に受けとって整理し、 昼食時に結果を報告して解説することを行つ

た。セ ミナ一終了後のアンケート結果によれば、 かなり好評であったが、 昼食時と分けて欲し
かったとの意見もあった。

実験:いつものことながら大変好評であった。 セミナーの目的によく合致している。

教育実践発表と討論:時間的な関係で討論は十分にできなかったが、 あとのアンケー ト結果

によれば、多くの意見が寄せられ、 関心の深さが分つた。

t括
セミナ一後のアンケー ト結果によれば、 セミナーの日的は十分達せられたと考えている。 内
容を少々詰め込みすぎたことなどは反省材料である。 参加者の募集の仕方、 参加者の若干名は

出張扱いにならなかったこと、 なども今後注意しなければならない。 次回の参加を希望する人

もいたが、 セミナーの企画段階から関心をお持ちの先生方に加わって頂くような方策を、 関係

教育委員会とともに考えたい。
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中国 ・ 四国地区セミナ一実施報告
世話人代表砂屋敷忠

セミナーの名称:エネルギー・環境・放射線セミナー 一総合的な学習の時間のための情報提供一

開催日時:平成17年8月19日(金) 10 :00-18 : 0 0
能場所:出雲科学館(島根県出雲市今市町1900-2)
セミナーのプログラム

基調講演エネルギー・環境教育にっいて

有馬朗人(日本科学技術振興財団理事長、東京大学名誉教授)

講 演 これからの教育の目指す方向 清 原 洋 一 解 斗一業'教育課程課教科調査官)
実 験身の回りの放射線の翻察 中 村 解 l」子(鳥取大学工学部)
実践報告1 サケ・カジカガェルを通じた環境学習の取り組み

原美智子(出雲市立鰐淵小学校教論)、持田 知津(同小学校猪目分校教諭)

実践報告2 地域の特色を生かした総合的な学習 原幹雄(出雲市立乙立小学校校長)

実施状況

文部科学省、放射1解l」用振興協会の主催、出雲市教育委員会、鳥取県、島根県、岡山県、広島県、徳島県、

香川県、愛媛県、高知県の各教育委員会の後援、出雲市の協賛により開催しfi一、_。参力l暗は71名 (1名は任意
参加)で、小学校25(35%)、中学校21(21%) 、中 ・高校1 ( l%)、高校25(35%) 、その他5 ( 7%) で あ
った。教諭46名(65%)、管理職15(30%)、その他4(5%)で、文系18 ( 2 5%)、理科系29(41%) 、どち
らともいえないもの24(34%) で小学校教諭の場合などが含まれていた。
新委員の高橋忠義、向井景昭、宮崎英雄、加藤一孝、坂田祐司、解 忠が参1加、 E離局から?lJ雄一副
会長が出席した。

基調講演は、学力低下、なかでも理科の教育にっいて、議論されているが、数年間隔で行われる小中学校

学童の調査では、理科、数学の成績の低下は見られない。むしろ近年は向上国頭向にあり、今後に対し、理

解力や応用力を持たせる教育一総合的は学習の時間の充実と運用の工夫を希望した。

講演は、 小 ・ 中学校における学力にっいての国際的な調査や国内の教育課程実施1状況調査などを分析、 こ

れからの教育にっいて課題と改善への提言がされ、 授業改善、 読解力向上へのプログラムを紹介した。
実験は、 放射線にっいて概説し、 簡易霧箱の作成とキットの添付線源による観察、 出雲市近郊で標取した

温泉水のラドンを用いた観察を指導した。 また、 日常用具を工夫しての霧箱作成も紹介:。

実践報告1は、小規模校での総合学習を年次継続して取り組んだ状況を、本校はサケの捕獲から放流、遡

上を、分校はカジカガェルの生態を通じて、 自然環境や入びとの生活を観察し、環境・地域とのつながりなど

の学習プログラムを報告した。

実践報告2は、 奥出雲;tll城で過去に 「たたら製鉄」 が行われていたことに着目、歴史や文化と体験を地域

の人たちの協力を得て教材化して取り組んだ 「体験学習」 を報告し1l11、_。
商時間に、大型霧箱、発電所模型(原子力・火力)、サーべイメータの供覧を行つた。

総括

教育問題が重複した感があるが、目下の関心事である「学力低下」の調査の内容を紹介して、テストの表

面的な評論に流されず自信をもって教育に当たるために、 文部科学省の方針などが聞けたのは有益だったと

思われる。有馬先生のェネルギ一問題の講演内容は資料に詳しく述べられた。実験は、毎回のように放射線
の存在を驚きをもって実感させるものであっfiこ。 実践報告はェネルギーや簡線に関連がないものの、 環境
問題や生命、伝統を通して、 自ら学び、考えることの大切さを体験させている。

アンケート調査でも各講演とも好評であり、内容にっいて肯定的な回答がよせられた。さらに、参加者は、
原子力関係、の講演や原子力発電i所などの見学、 実験の拡充を望んでおり、 会期にっいても2日間を希望する
回答が少なくなかった。 これからは放射線関連のテーマを増やすこと、 ゆとりのあるセミナー、参力暗の交

流のために日程の工夫が必要である。 会場の科学館も雰囲気が良かったようだ。
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平成1 7年度 近議地区セミナ一実施報告書

実行委員会委員長 鶴 田 隆 雄

セ ミ ナーの名称:エネルギー ・環境・放射線セミナー
メインテーマ:21世紀のエネルギー ・環境・放射線
- 「総合的な学習」のさらなる発展のために 一 一

開催日時:平成17年8月29日(月)9:30-19:40
開催場所:主会場(講演) : U ・コ ミュニティホテル・ホール(東大阪市)

見学会場(見学及び意見交換会) :近畿大学原子力研究所(東大阪市)

プログラム
M 0講演1:放射線医瘤1の今:細野 眞(近幾大学医学部助教授)
10:40-11:30講演2:これからの時代のエネルギー ・環境と原子力

大澤孝明(近畿大学理工学部教授)
11:30-12:00講演3:教育・研究用原子炉について

:鶴田隆雄(近議大学原子力研究所教授)
13:30-17:30見学1:原子炉の運転見学:堀口哲男(近識大学原子力研究所講師)

渥美寿雄(近議大学理工学部助教授)
見学2:放射線の量の測定:杉浦紳之(近畿大学原子力研究i所講師)

古田雅一 (大販府立大学理学部助教授)
見学3:半減期とェネルキーの測定:伊藤眞(近畿大学原子力研究所教授)

上田良夫(大阪大学工学研究科助教授)
18:00-19:30意見交換会: (司会)程田隆雄(近畿大学原子力研究所教授)

柴田誠一(京都大学原子炉実験所教授)
実施状況
要 し 込 み 者 は 4 4 名 、受講者は42名、意見交換会への出席者は14名であった。
受講者の府県別内訳は、滋資県:2、京都府:3、奈良県:4、和歌山県:2、兵庫県:
11、大阪府:20、学校別内訳は、小学校 : 1 5 、中学校 : 1 2 、高等学校 : l 1 、そ
の他 : 4であった。セミナ ー一当日、 さまざまな役割を分担した実行委員はじめス夕 ツ フの
総数は26名。 また、 フォ ーラムから高木伸司氏と黒杭清治氏の出席があった。
講演 lは、放射線の発見と医療への応用の歴史に始まり、がんの新しい診断法:P E T
の詳しい解説があった。 次に、新しい放射線治療法として定位放射線照射、 識度変調放射
線治療及び核医学治療の紹介があり、 最後に放射線診断・治療における放射線被ばくの問
題を取り上げ、多くの場合、被ばくのリスクよりも放射線を使うメリットの方が大きいこ
とが述べられた。 どの項目でも、 具体的な症例をあげての詳しい説明があった。 受講者か
らは、分かりやすく内容も身近で良かった、 との感想が数多く寄せられた。講演2では、
「宇宙史・地球史のなかでの原子力」 の副題のもとに、原子力が我々の字宙を構成してき
た根源的エネルギーであることを前提に、 これからの時代のエネルギー ・環境とその中で
の原子力の位置づけにっいて豊富なデ一夕を使つての説明があった。 内容的に詳しく分か
りやすい、 環境問題にっいて生徒に話すときに参考になる、 などの感想が寄せられた。 講
演3では、 近畿大炉の特徴にっいての紹介ののち、 午後の見学の見どころの紹介と見学上
の注意事項の説明があった。 午後の見学に期待がもてた、 などの感想、が寄せられた。
見学1には、百聞は一見に如かず、 自分で触って操作することによって実感できた、臨
界にっいて正しい知識を得ることができた、 などの感想が寄せられた。見学2には、 日頃
触れることのない測定機器を実際に扱えてよかった、運転状況、距離等により測定値が大
きく変化することがよくわかった、などの感想が寄せられた。見学3には、装置のしくみ
と測定の意義がよく分かった、具体的な使用例やェピソ ー ドを交えていただいて身近に感
じることができた、 などの感想が寄せられた。見学全体には、分かりやすく丁寧に説明し
ていただき理解が進みました、貴重な体験ができました、 といった感想が寄せられた。
意見交換会では、受講者から日頃の教育実践報告があり、 また、 セミナ一受講の動機や
感想などをお話いただき、 それらを基に討論を進めた。
総括
で講者を3班に分け、 3つの運転・測定を順次見学するとい lうプランがスムーズに進行
するであろうかとの危惧があったが、 ス夕ツ フの方々の周到な準備と受講の先生方の協力
のおかげで滯りなく進行しほっとしている。今後とも、できるだけ見学や実習を取り入れ
たセミナーを企画してゆきたい。 「こんな研究をやっている、こんなに役に立つ、という
部分を沢山紹介していただけると、授業のなかで子ども達に伝え、夢を拡げられる」 との
声が寄せられている。 いかに役立つているかを説明し、夢を語り、 現実の問題点・課題に
対してもし っかりした根拠に基づき説明してゆく姿勢が求められていると考える。
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北関東地区セミナ一実施報告
世話人代表 伊藤泰男

セミナーの名称: エネルギー・環境・放射線セミナー

開催日時: 平成 1 7 年 1 1 月 2 日

開催場所: 日本原子力研究開発機構・大洗研究開発センター、安全情報交流棟

(元日本原子力研究所・大洗研究所)

セミナーのプログラム

特別講演「日本のェネルギー・環境教育の現状と将来の課題」

有馬朗人 (東京大学名誉教授、元文部大臣)

講演 「エネルギー・環境問題と水素」

塩沢周策

(日本原子力研究開発機構・大洗研究開発センター・原子力水素研究統括者)

企画 「Q&A」
施設見学 高温工学試験研究炉(HTTR)

実施状況

茨城県教育委員会と大洗町教育委員会の後援を得て行われた。受講申込は74名、実際の

参加は68名であった。 この他にオブザーバー参加が1名あった。参加者内訳は、小学校3

0 (内、教頭以上11 ) 、中学校26 (教頭以上3 ) 、高等学校4 ,教育委員会5 ,その他4

であった。地区別では、大洗町29 ,東茨城地区学校15 ,水戸1 0 ,ひたちなか市5 ,そ

の他4  (以上茨城県)、栃木県3, 群馬県2, 埼玉県1であった。

特別講演 「日本のェネルギー・環境教育の現状と将来の課題」とェネルギ一問題、教育問
題いずれにも対応できるタイトルであったが、 「エネルギー・環境問題と教育」 と題する講

演テキストが配布され、 実際には 「日本の教育の現状と課題」 の話であった。 有馬講師の話

し方は分かりやすいと好評であった。

講演 「エネルギー・環境問題と水素」 現在のェネルギー問題、将来のェネルギ一利用形
態としての水素利用、水素を造るェネルギー源としての原子力の可能性などが、要領よく解

説された。 塩沢講師の話も極めて手際が良く分かりやすいと好評であった。

企画 0&A参加予定者に予めアンケート方式で質問事項を聴取しておいた。 独自の質問が少
なく、アンケート用紙に質問例として記載しておいたものを選択する人が多かったので、結
局その中から選択の多かったものを世話人が交代で、1件にっき2ページにプリントした回
答をもとに解説した。 この企画も概ね好評であった。 改善が必要とする意見もあったが、 主
としてテキストを読む形で説明が行われて視覚に訴える部分が少なかったのが原因と思わ
れる。

施設見学 参加者を4班に分けて、高温ガス試験炉HTTRと水素製造技術の試験装置を見学し

た。水素製造の開発現場など実感をもって見て良かったとの感想が多かった。 この見学のた

めに手配したバスの配車が滞つて、終了時刻を大幅に超過したことにっいてクレームがっけ

られた。

総括 茨城県は教員に対する原子力教育を既に頻繁に行つているので、本セミナーへの参加
は少ないのではないかと危惧していたが、 予想外の参加数であった。 これは、 大洗教育委員

会が積極的に協力して動員をかけるのに近い対応をしてくれたためである。何時もこのよう

なやり方ができるわけではないが、参加して良かったという意見も少なくなかったのは良い

印である。現場の先生達は良い企画を知るポジションに居ないのだと思われる。そこをどの

ように開拓して行くべきかが課題であろう。
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九州 ・沖縄地区セミナー実施報告

世話人代表 百島則幸(熊本大学理学部)

セミナーの名称:九州・沖縄地区エネルギー・環境。 放射線セミナー

開催日時:平成17年11月25日(金)9 :00̃17 :30

開催場所:チサンホテル熊本

セミナーのプログラム

講演1: 「エネルギー・環境問題と教育」

有馬朗人(東京大学名誉教授、 元文部大臣・科学技術庁長官)

講演2 : 「マイクロコズモと放射線」

武田洋(放射線医学総合研究所チームリーダー)

昼食と交流会 司会:松浦辰男(放射線教育フオーラム)

実験1「霧箱作製と目で見る放射線」

松岡信明(九州環境管理協会分析科学部長)

実験2  「足で測る環境放射線一はかるくんのデータが示す熊本市街地の環境放射線」

上村実也(熊本大学工学部技術部技術専門職員)

実施状況

文部科学省、 (財)放射線利用振興協会主催、 NP〇 法人放射線教育フオーラム共催、 熊本県教育委員

会、熊本市教育委員会後援により開催した。受講申込者37名、受講者36名(小学校12名、中学校10

名、高等学校12名、教育委員会2名) (中学校と高等学校の文系11名、中学校と高等学校の理系11

名)とその他12名(世話人3名、 大学生5名、 実験担当者4名)が参加した。

講演1では講演時間が限られていることもあり教育に重点を置いた講演であった。文部省の指導要

領の改訂と学力低下にっいて、 本当に関係があるのかどうか、 学力調査結果の解析と検討が行われ

た。 また、 放射線教育を含めて、 従来の記憶重視型教育の間題点が指摘された。

講演2では、放射線のリスク評価に関して、化学物質や環境因子との影響を比較できる実験系とし

てのマイクロコズムの紹介があった。大腸菌、ユーグレナ、テトラヒメナで構成されるマイクロコ

ズムに、放射線や化学物質などの負荷を与えたとき、個体数をェンドポイントとした場合に、同等

の影響を与える負荷量が比較された。

実験1では、 放射能と放射線の基礎講義に続き、 霧箱を製作して、放射線を日で直接観祭した。

実験2では、「はかるくん」を用いて会場周辺の環境放射線量を測定して分布図を作成した。場所に

よる環境放射線量の違いにっいて検討を行つた。

総括

講演 1 は参加者の関心が局く、 記憶重視型教育と少子化に進みっつあるわが国の将来にっいて質問

があった。 無試験で希望者全員が大学に進学できる時代に近づき、 ますます大学の質が問われ、 大

学格差は広がるとの見通しが示された。 将来の教育システムは、 能力の横並びを目指すのではなく、

秀でた能力をさらに伸ばすことが必要との意見があった。 放射線影響は、 人を含めた個々の生物個

体に現れるが、環境影響は、生態系としての環境を考えなければいけないことが、講演2では具体

的データとして示され、  エネルギーと環境問題を同時に考える必要性を教えられた。 昼休みの交流

会では、原子力発電所の立地条件にっいて質問があり、 環境的条件と社会的条件があることを説明

した。 エネルギ一源としてわが国の原子力発電所の安全性の理解に役立つたと思われる。
二つの実験はいずれも好評で、実験1の霧箱では、全員が放射線飛跡をうまく観察することができ

た。 同じ実験を中学生を対象に行つた場合と比べると、 「小中高の先生は要領が良い」 との実験講

師のお話であった。実験2では、「はかるくん」で野外測定を行つたが、野外測定の時間が短かった。

実験後、受講者の方からは「はかるくん」の借用方法の質問があり、本セミナーの成果を、早速、

教育現場で利用して頂けることになりそうである。
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東北地区セ ミナー実施報告

世話人代表 関根 勉(東北大学大学院理学研究科 助教授)

セミナーの名称:エネルギー・環境・放射線セミナー

開催日時 : 平成 1 7 年 1 2 月 3 日 ( 土 )  1 0 時 か ら 1 7 時

開催場所:仙台国際センター

プログラム

講演1「2 l世紀のェネルギー・環境間題一暮らしは、教育は、どうあるべきか」山寺秀雄(名古

屋大学名誉教授)

講演2  「現代の医療被曝にっいて 」山ロ慶一郎(仙台厚生病院)
講演3  「宮城県における環境・放射線への取り組みにっいて」須藤幸藏(元宮城県環境生活部
次長)

実習 「マイクロスケール化学実験」荻野和子(国際基督教大学オスマー記念自然科学客員教授)

熊野ひろみ (元東北大学医療技術短期大学非常勤講師)

自由討論 玉木洋一(宮城教育大学教授)、江田 稔(青森大学大学院教授)、長谷川圀彦(静岡
大学名誉教授)

実施状況: 参加者は53名であった。内訳は次のとおりである。

青森 1 6 名 ( 小 1 4 名 、 中 2 名 )  (理系以外13名)

岩手6名 (小 3名、高 3名 )  (理系以外1名)

秋田6名 (高6名)  (理系以外4名)

宮城2 0名 (小 9名、中 8名、高 1名、兼中高1名、他1名 )  (理系以外16名)

山形3名 (小 1名、中 1名、高 1名 )  (理系以外2名)

福島2名 (中 1名、他1名 )  (理系以外1名)

講演1では、 エネルギー消費やェネルギー生産方法の詳しい比較などを交えながら、 「人間の

豊かさとは何か ? 」  という命題に言及され、 エネルギーに対する人間の考え方を根本的に問わ
れる講演であった。 また、 宮城県に関連する話題にも触れられた。

講演2では、放射線を用いた診療や治療による被ばくに重点がおかれ、被験者への情報の開示

により 、  “クスリ ”  と “リスク”の理解を得るという演者の真摯な態度が印象に残つた。

講演3では、宮城県女川原子力発電所周辺における宮城県の環境モニタリングや避難訓練など、

主に発電所周辺環境監視に関する宮城県の取り組みの紹介があった。 また、 二酸化炭素低減運
動においての宮城県の取り組みも紹介されたが、 産業界における低減が進んでいるのに対し、

家庭からの排出は増加していることが指摘された。

実習では、 プラスチック製のセルプレートを巧みに使つた 「マイクロスケール化学実験」 を参

加者に体験してもらった。 紫キャベツの色素を用いた pH 測定、 水の電気分解で生じる水素
と酸素の爆鳴実験、NaCl水溶液の電気分解、電池の作成などを1時間20分程度の時間内に

要領よく終えた。 自由討論では、 3人のパネリストによる話題提供と議論を行つた。

総括 : 参加申込では、 東北地区以外の地域からの参加希望問い合わせが数件あった。 ほとんどの

セミナーが夏休みに集中して行われているために、その際の都合により参加できず、遅れて開

催される東北地区へ参加したいとの理由が述べられた。 また、 内容に興味があるからとの理由
の方もあった。

アンケートの結果を見ると、予想した以上にそれぞれ好評であり、世話人としては大変うれし

かった。 講演1では、 「内容が豊富すぎるのでもっと時間を長くして欲しい」 に代表されるよ

うな「もっと聞きたい」というようなコメントが目立つた。また講演2では「放射線のメリッ

ト・デメリットを正直にお話くださった」、「医療における放射線の必要性と医療被曝にっいて

わかった」 など、 「危険だと思つていたものがどのくらい危険でどのくらい役立つのか、 正し

く理解する」 という方向に考えが向いた。 実習の評判も大変よく、 「戻つてさっそくやってみ

たい」、 「わかりやすく楽しめた」 等の意見が目に付いた。

参加者の「今後のセミナーにおける希望欄」をみると、「出前授業」や「出前講座」などを希

望されている先生が何名かおられた。 また原子力発電所の見学希望も目に付いた。
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南関東地区セ ミナ一実施報告
世話人代表 新 清治

セミナーの名称:  エネルギー ・環境・放射練セミナー
開催日時 平成 1 8 年 2月 l l 日  (土 ) l 2 : 5 0̃l7 :55 12日 (日) 10:00̃16:55
開催場所:日本科学未来館
セミナーのプログラム

第1日目

【実践報告】 ェネルギ一問題を「総合的な学習の時間」に組み込んだ授業展開例
広島市立観音中学校教論 原田 忠則

【講 義】「放射能・放射線用語基礎講座」 千葉県立船橋高等学校教論 般田 優

【講演1】「海は死んでしまったのか! 東洋大学生命科学部 教授 井上 明

【講演2】なぜ風評被害をなくせないのか 元読売新聞論説委員 中村 政雄

第2日日

【基調講演】「日本のェネルギー・環境教育の現状と今後の教育課題」会長 有馬 朗人

【講演3】ここまできた癌診断 東京女子医科大学 放射線科教授 日下部 きよ子

【実習1】「霧箱を自作し日で見る放射線l 放射線利用振興協会 千田 充久

【実習2】「放射線測定器の自作と自然放射線の測定」千葉県立柏高校教論 三門 正吾

実施状況
東京都、神奈川県、千葉県、埼玉県に新潟県、長野県を加えた。受講申込数は91名、受

講参加数は72名で会議室は満員になり、 スタッフの座る席に机が入れられなかった。

原田先生は 「総合的な学習の時間」 が単なる調べ学習ではないことを実践授業で解説。 。
しっかりした語り口で、 自らの見方考え方が明確に表現されており好評であった。

用語基礎購座は初めての試みで講義のレベルをどこに置くか戸惑いが感じられた。 結果的に

は物理基礎講座になった。 来年度からはパワーポイントを使つた図示で用語解説に徹する。

井上先生はタンカーからの流出油汚染はバクテリアによって浄化されることなどの話題

と海底資源やェネルギ一資源(メタンハイドレート )の紹介があった。巧みな語り口、豊
富な資料、 原油の見本を用意されたことなどすべてが好評であった。

中村先生はなぜマスメディアは真実を伝えないのか。なぜ悪いことの報道が多いのか。なぜ勉

強をしない取材しないネット頼りの記者が多くなったのかなどを具体例によって紹介した。

有属先生は世間で騒がれているような学力低下は超こっていないということを多くのデータを示

しながら語られた。アンケートに勇気付けられたと感想が書かれるなど大好評であった。

日下部先生はPETとCTを組合わせたPET:CTによってがんの位置を3次元画像として正

確に捉えることができる症例をわかりやすい語り口で紹介された。 放射線は悪用されると

危険であるが、 医療などに役立たせていると両面を話されたことが好評であった。

義精実習は指導する側も年々慣れてきたためか、 組立てに要する時間が短くなってきた。

放射操測定器が自作でき持ち帰りができるということで、 特に小・中学校の参加申込者

の関心が高く 53名が申し込み40名を受け付けた。 ハンダ付けを必要とする部分を三門先

生が事前に組立てたため予定時間内に終了したが、 40十予備個の半完成品作成には時間と

労力が大変であったようだ。

総括

変化に富んだプログラムになったと思う。 社会科教員の感想に、 参加してためになる内

容が予想以上に多くて良かったというのがあり、 その他のアンケート結果も好評であった。

放射線測定器の自作希望大勢いて大盛況になったことは手放しで喜べない。 IT産業が栄

え、 科学技術立国を誇る日本で放射線を測定する器具すらない貧しい理科教育を露呈した

ように思う。  放射線は自然界に存在し、その程度の放射線は危険ではないことを説明する

ことはできても、 児童・生徒に実感させることができない現状を改めて実感した組み立て
実習であった。

-29-



2. 2 0  06年度実細t画

平成17年度は前年度のセミナ一参加者から寄せられた意見や提案を勘案し、また現場教職員
の=ーズ調査を行つてセミナ一実施内容の一層の工夫と充実を図つて行つた。平成1 8年度セミ
ナーは次に示す予定で実施される予定である。

( 1 )  予定開催場所 (カッコ内は開催地、 開催日、 世話人代表)
北海道地区(札幌、7月26日(水)見学会、27日(木)講演会、石黒亮=) 、東北地
区(弘前、開催予定日未定、山寺亮)、北陸地区(富山、8月11日(木)、森厚文)関

束甲信越(1 )  (新潟県内、11月18日(土)、橋本哲夫)、関束甲信越(2 )  (東京、

2 0 0 7年 2月 1 0 、 1 1日 (日 、月 ) 、黒杭清治 ) 、静岡 ・山梨地区 (清水、 1 1月 1

1日(土)、奥野健二)、愛知・岐阜・三重地区(四日市、8月17日(木)、森千鶴夫)、

近畿地区(大阪、8月22日(火)、鶴田隆雄)、中国・四国地区(倉敷、8月19日(土)、

砂屋敷忠)、九州・沖縄(大分県内、 1 1月 3日 (金 ) 、工藤和彦 )の 1 0地区

募集目標人数は各地区50人を標準とし、合計50 0人とする。参加者募集に当たって

できる限り早く各都道府県の教育委員会、市町村等の教育委員会ならびに高等学校、義務

教育系校長会にこのセミナーの趣旨、 開催日、 開催場所を説明し、 協力と支援の要請を行

う 。

( 2 )  留意点

セミナーのプログラムの内容に 「総合的な学習の時間」 の授業の実施に直接役立つような教

材か、 大いに参考となるものを盛り込む。 全国1 0地区のプログラムを画一的な内容とせずに、

各地区のセミナーの特色を生かすこととし、創意工夫を加えて充実させる。 このためにも各地区

のセミナ一企画に際しては、地区世話人だけでなく現地の学校教職員等を含めてニーズ調査を行
い検討すると共に、 これまで行つてきたアンケー ト結果と、 これに加えて主催者や世話人等から

の意見を加えて、 できる限りマッチングさせたプログラムをつく る 。
能に関しては、 エネルギー・原子力・放射線についての基礎的な問題あるいは文系と理系と
の境界領域にまたがる問題などの講演が 「総合的な学習の時間」 に役立つものと考えられる。 し

かし実際には、 講師と教員との知識・意識、 理系の教員と文系の教員との基本的な知識の格差、

あるいは個人的な能力の相違、 講演時間の不足などにより、 十分な満足感が得られないままセミ

ナーを終了しているのが現状である。概括的な 「総合的な学習の時間」 の理念や在り方にとどま

らず、 教科間の連携などによる具体性な教育実施経験に重点を移し、 総合的な学習の時間におけ

る実践のあり方や事例をまとめていくことが必要である。 さらには、産官学と市民との協力のあ

り方についての対策と工夫が必要である。

実験に関しては、 手製の簡単な測定器で自然放射線が観察できる実習は、 理系教員に限らず、

文系教員にも大変好評で各地区のセミナーでは、 定番イヒしている。 なお、 再受講者はごく少人数
ではあるが、 このような教員に対しては別の実験を用意する必要がある。

交流会あるいは意見交換会については、 各地区世話人の工夫によっておおむね好評であるが、

現代的な風潮として集団的な行動を好まない人もあり、 このような人に対しては、世話人、講師

およびオブザーバーから積極的に話しにのるきっかけを作るなどの配慮が必要である。 なお、 交

流会は、 少人数のグループに分ける方式を採用すると効果的であるという報告がされている。
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この章では、  現在活動しているいくつかの専門委員会のう

ち、「教育課程検討委員会」の活動についての報告、「リ スク

問題検討委員会」および「低 レベル放射線の影響検討委員会」

の両委員長による最近の情報に関する報告、  及び 「教科書記

述調査委員会」 関して中学校の社会系教科書に関して調査し

た結果の報告 ( 2 0 0 6 年 8 月 、  日本原子力学会で発表)の内

容を収録した。



第 3 章

1 ・

平成l8年(2006 )3月

平成17年度までの教育課程検討委員会活動の記録

委 員 長 黒 杭 清 治

1 .設立趣旨

放射線は学校教育 (初等中等教育) のいろいろな教科・科目で取り扱われており、 一部では効

果的な実験も発表されているが、 大部分は取り扱いが断片的で、 かける時間は少ない。 また、 放

射線の重要性に反して、 一般には怖い、 危ないとの印象が定着している。

これらの現状を鑑み、 誤つた知識を是正し、 市民としての素養に不可欠な放射線についての事

項を、どのように学校教育の中に組み込むかを検討するため、1998年8月に設立され現在に至
つている。

2 .  委員名薄
委員長 黒杭

委 員 飯利

同 広井

同 松田

同 松浦

同 三門

同 村石

同 渡部

(2005年度)

清治 元芝浦工業大学教投

雄一 (社)原子力産業会議常務相談役 元信州大学教授
禎 未来科学技術情報館々長 元筑波大学附属高等学校教諭

優 千葉県立船橋高等学校教論

辰男 本フォーラム事務局長 立教大学名誉教授

正吾 千葉県立柏高等学校教諭

幸正 束京大学附属中等教育学校教論

智博 立教新座中・高等学校教論

3 .  活動経過と成果

3 -1. 前年度までの活動と成果
1998年度 委員長広井禎(2002年度まで):小・中・高校生の放射線に関する知識・意識の実状

を調査し、 「第1回放射線教育に関する国際シンボウム」で「放射線教育カリキュ ラムの課題と現

状」と題して講演した。

1999年度 9月に発生した JC0臨界事故に対する生徒(卒業生を含む)の疑間を集め、初年度の

意識調査に加え、 そこから放射線教育のあり方を検討した。

2000年度 2年間の調査をもとに、小・中・高等学校における各教科・科日での放射線リテラシ

ーとは何かを検討し、 この検討をもとに放射線教育の授業展開例の作成を試みた。

2001年度 前年度の授業展開例をもとにして放射線教育を 「総合的な学習の時間」 の中にどのよ

うに取り組むかということについて検討した。

2002年度 (財)科学技術振興財団が主催する「エネルギー ・環境問題総合教育用地理情報データ
Webシステムの構築と活用」 に対して本委員会が協力し、 成果をあげた。

2003年度 委員長黒杭清治

1) 放射線リテラシ一育成資料作成のための基本資料収集。昨年度までに調査した放射線教育
の実情資料を25ページにまとめた。

2)三門委員が紹介した自作放射線測定器を南関束地区エネルギー・環境 ・放射線セミナーで
演示する計画を立てた (2004年度のセミナーで実施し、 2005年度以降も継続実施))。

3 )  村石委員より、 「データハンドリング」 と命名した授業の紹介があり、 この手法を 「総合
的な学習の時間」 に組み込むことを検討。

2004年度 委員会を3回開催し、以下の活動を行つた。

1 )  「学生・教員の放射線に対する知識・意識と学校教育での放射線リテラシ一育成」
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大学生、 教員を対象に 「放射線に対する知識・意識アンケー ト」 を行い、 「第3回放射線に対

する知識・意識と学校教育に関する国際シンポジウム」でポス夕一発表。また、教員のアンケー
ト集計結果についての意見・感想を約100名の理科教員に再アンケートの形で尋ね、 これまでの

成果と共に16ページの報告書にまとめた。

2 ) 放射線モジュラ一教材の検討・白作放射線測定機器による実験
教材(原子核の崩壤 放射線と人体など) 実験(原子核期 :境の換授実験 身近な放射線の測

定など)について検討した。また、室内の浮遊帯電微粒子を風船で集め、自然放射能(主として

ラドンの崩壊生成物) を三門委員自作の放射線測定器で計測できることを確認した。 更に、 各委

員からの意見をもとに三門委員が演示方法を工夫し、 その成果を 「平成16年度南関束地区エネ
ルギー・環境・放射線セミナー」の演示実験(平成17年3月5日実施)として受講者に披露し、
大変講評であり当分の間毎年実施することになった。

3 - 2 .  2005年度の活動 前年度までの蓄積をもとに下記資料集作成の具体的作業に入つた。
1 )発達段階別・項日別放射能 ・放射線リテラシ一育成資のための計画案作成
「放射線」 「エネルギー」 「環境Jを3本柱にし、最低限必要と思われる具体的事項を次表のよ
うな関係で表す。 現在各委員が分担して具体例の作成中

テーマ 小学校 中学校 高等学校

例. 「はかるくん」  で目然
放射線を測り、見えないも

のを見る「感動」を与える。

例.レントゲンによる健康
診断など。

例.放射線の種類。

例.社会における放

射線の役割放射線

3本柱が有機的につなが

るような内容を盛り込む。

理科に限らず、多くの教科

にこれらの観点を盛り込

みたい。

工ネルギー 例.発電所の見学
例 . 「エネルギー」の役割

例. 発電所の仕組み

「環境」には「放射

線」をはじめさまざ

まなものが存在し

「エネルギー」が密
接にかかわる。

身の回りの環境

環 境

2 )  『教員の放射能・放射線リテラシ一向上のための資料集』 作成計画
一般市民も含めて、全ての教員が教科にかかわりなく原子力・放射能・放射線について、この

程度の知識・意識をもって貰いたいと思う資料集を作成することになった。 次年度以降に完成さ

せる資料集は学校のみならず、 一般社会に向けて働きかける放射能・放射線リテラシ一向上のた

めの資料として活用したいと考えている。 おおよそ次のような構成になる予定である。

序章 一般教員が最低限知つておきたい放射能・放射線知識 (担当:黒杭)

l 章  放射能・放射線用語の基礎知競(担当:松田)

ll章 放射線の健康への影響(担当:未定)
川章 誤解しやすい原子力・放射能・放射線の知識「Q&A」(担当:黒杭)

lV章 理科教員のための放射能・放射線モジュール教材(担当:渡部)

以下に、作成中の資料集(資科集の標題にリテラシ一向上のための̃という言葉は入れません)について
の未完の原稿(または関連資料)を示す。
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序章
(3回別々に書いたものを列記してありますが最終的には短く1つにまとめます)。

_原子力に対する一般市民の懸念
「スリーマイル、 チェルノブイリ原発事故を背景にして、 スウェーデン、 ドイッなどでは原発
の段階的廃止を決め、イ夕リアは全廃した。わ力1i国でも 「 もんじゅ 」のナト リウム漏れ、  JC0ウ

ラン加工工場での臨界事故、 関電美浜原発で死者を出す事故を始め、 束電のデ一夕改ざんなど一
連の不祥事によって、 一般市民の原子力に対する安全性への懸念が高まり、 信頼が損なわれてい
る 』 。

2005年6月原子力委員会策定会議より発表された「原子力に関する政策大細(案)」に対して

の一般からの意見をまとめてみますと、 多くの市民が上記『 』 内のような懸念をもっているこ

とがわかります。 しかし、 これらの意見には科学的に正しい知識が乏しい、 あるいは誤つた知識

をもとにした誤解によるものが多く、  この傾向は日本原子力文化振興財団が行つたアンケー ト調

査, ) 、 2 ) や本委員会が2003年度南関東地区エネルギー ・環境・放射線セミナーの受講者に行つた
アンケー ト調査の結果ともよく一致しています。

一般市民 (含青少年・教員) が原子力 ・放射能・放 19・J線などについてどのよ 、うな社会環境下の
もとで情報を得ているのかをまとめて見ると次のようになります。

① 学校では教えない。 家庭でも話題にならない。
② 知識をもっていても、 もっていなくても、 関心がなくても日常生活に支障がない。

③ 情報源は大部分がマスメディアやイン夕一ネットである。
④ 「原発は危険」 「高レベル核廃棄物処理が確立されていないから原発反対」 「新エネルギーを
開発すればよい」 「日本もヨーロッパに習い脱原発を」 と考えている一般市民が多いのは、多分
にマスメディアの報道姿勢の影響を受けた結果と考えられる。

⑤ 誤つた情報を正しいと信じている教員・親がそのことを口にすれば、 青少年は二重、 三重に
誤つた情報を正しいものと信じ込む。_一般教員が最低限知つておきたい放射能・放射線の基礎知識
放射線は、宇由創生のときから赤外a、紫外線、'●磁波などと共に自然界に存在し、生物はこれら
を浴びながら生き、進化してきました。これは、自然放射標程度の線量(年間2.4ミリシー'、'ルト程度)を
浴びてもまったく間題がないという証提です。 最低限知つておいてもらいたい放射能・放射線の

基礎知識を次の3つにまとめました。
1 .  放射線がたとえ強烈であっても線源から離れれば、 放射線量は距離の自乗に反比例して弱く

な り 、厚いコンクリートの壁などを突き抜けない。 この離れる、遮蔽することに、放射線を受
ける時間を短くするということを加えた3原則さえ基本として心得ておけば、 放射能・放射線

を過剰に恐れる必要はない。 -
2 .  放射線は放射線量が同じであれば、天然のものと人工のものとで、 人体が受ける影響に差は

ない。 通常の医療診断に用いられる程度の放射線による人体への影響はない。
3 .  放射線を多量に浴びれば危険であることには違いないが、 紫外線も多量に浴びれば危険であ

り、自然界、合成物質にも危険な物質がたくさんある。医薬も劇物・毒物であり、多量に用い

れば危険であり、 食塩でも多量に摂取すれば危険である。 量の概念をもたなければ、 危険か危

険でないかを決めることはできない。

放射線を他の危険物と区別し、 有用であることには目が向かず、 極度に恐れ、 怖がる人がいます。

人類は役立つものを、 危険ではあっても安全にコントロールして使いこなし、 生活を豊かにして
きました。放射線もそのうちの1つであり、医療のほか、非破壊検査、工業製品の品質改善、育

種、発芽防止など、工業・農業の多分野に使われ、人々の福祉に貢献しています。

放射線は存在すれば危険 → 恐怖という概念・連想をな<す意識改革が必要です。
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核反応

核融合

ガンマ線 (γ線)

霧箱

グレイ

原子核

原子核の崩壊

原子核反応

原子力

ウラン

ウ ラ ン 2 3 5

エックス線 ( X線)

核エネルギー

核燃料サイクル

第 I 章  放射能・放射被用語の基確知識

2 0  0 5年度の 「南関東地区エネルギー ・環境・放射線セミナー」 に 「放射能・放射線用語
基礎講座」が加えられた。(講師:教育課程検討委員会委員 松田優)その時配付されたテキ

ストに掲載された用語集に若干手直しをしたものが以下のものである。 多くの用語のうち . 高
等学校の 「理科総合A」 に出てくる程度の、 比較的初級のレベルに相当するものを選んである。

まだ改善すべき余地があるとおもわれるので、 ご指摘を歓迎する。

アルファ線(α線) --一原子核の放射性崩壊の際に放出される放射線の一種で、陽子2個と中
性子2個からなる粒子、 すなわちヘ リウム原子核の高速の流れ。 ウ ラ
ン・  ラジウムなどの原子核から放出される。

原子番号92の元素。 元素記号はU。 天然の同位体にはウラン238と

ウラン235などがある。

質量数235のウラン。 中性子を吸収して核分裂をおこす性質がある。

高エネルギーの電磁波である。 X線管などで、 高速電子等が物質原子
に衝突したときに発生する。 物質を透過する力が強い。

原子核反応、 原子核分裂など、 原子核の構成の変化に伴つて放出され

るエネルギ一。 核分裂連鎖反応のエネルギーを原子炉を使つて実用に
供する場合、 原子エネルギー、  原子力ともいう。
原子炉に用いる核燃料の採鉱から廃棄までの流れを言う。 特に原子炉

で使用後の核燃料を再処理して核分裂生成物を除去し、 ウランとプル

トニウムを再利用するサイクルを指すことが多い。
原子核同士または原子核と中性子、 光子などとの衝突によって起こる

異なる原子核が生成する過程のこと。 核分裂や核融合もこの 1種であ

る 。

水素原子核が結合してヘ リウム原子核になるように、 2つの軽い原子
核が合体する原子核反応のこと。 太陽などの恒星のなかで起きている

反応である。

放射性崩壊など原子核の状態変化の際に放出される放射線で、 波長の

短い電磁波。 α線、 β線に伴つて放出されることが多い。
過飽和蒸気中で荷電粒子の電離作用によって飛跡に沿つて生成された

高密度のイオンを核にして微小液滴ができる現象を利用して、 粒子の

飛跡を観察する放射線検出器。 飛行機雲のできる原理とほぼ同じであ

る。

吸収線量の単位。記号はGy。 l k gの物質に1  Jの放射線エネルギー
が吸収されたとき、 その吸収線量を1Gyという。

原子の中心にあり、陽子と中性子により構成される。原子のおよそ10

万分の1の大きさであるが、原子の質量の大半が集中する。構成する

陽子の数によって元素の種類が決まる。

原子核がα線、 β線などを放出して異なる元素の原子核になる反応。

生成した原子核は娘核といい、 もとの原子核である親核よりエネルギ
ーは低い。 同時にγ線が放出されることが多い。

核反応と同じ。 原子核相互または原子核と陽子、 中性子、 光子などと

の衝突によって起こる核変換の過程のこと。 吸収や分裂があり荷電粒

子やγ線が放出される。

狭義には原子核反応を利用して得られるエネルギーのことであり、  核
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原子力エネルギー

原子力発電

原子炉

高速増殖炉

自然放射線

質量数

シーベルト

人工放射線

制御棒

中性子

中性子線

同位体

半減期

非破壊検査

プルトニウム

べ一夕線
べク レル

エネルギーと同義であるが、広義には放射線利用まで含む。
ウラン、 プルトニウム等の核分裂の際、 発生するエネルギーのこと。
水素原子核どおしが衝突、 融合してヘ リウム原子核ができる核融合反
応により放出されるエネルギーも含める場合もある。
原子炉で発生する原子核エネルギーを熱エネルギーに変換して、 それ
で水を沸騰させ、 その蒸気の力で発電機を回して電気エネルギーと し
て取り出す仕組みをいう。

ウラン、 プルトニウムなどの核燃料物質を用いて核分裂の連鎖反応を
制御しながら持続させることによって核エネルギーを発生させる装置。
発電、熱源、動力源、放射性同位元素の生成、中性子照射、その他種々

の研究に利用される。

核分裂で生じた高速の中性子を利用して、燃えないウラン238を燃え

るプルトニウム239に転換することにより、消費する燃料より多くの
燃料を生成する原子炉。 トリウム資源を利用する増殖炉も提案されて

いる。

大地、 大気、 動植物等のなかに存在する天然の放射性同位体から放出

される放射線および字宙線のことであり、 人工放射線と対比される。

原子核を構成する陽子の数と中性子の数の合計。 ウラン 2 3 5のよ う

に原子核の名称を表す記号の後ろに書かれる場合が多い。

放射線を受けた人体の影響の尺度を表す線量単位である。 記号はSv。

放射線の種類による人体への影響を考慮して定めたものである。β線、
γ線、 X線では1Gyは1Svに相当するが、 α線では1Gyは20  Sv
に相当する。

レントゲン検査に使われるX線のように、 原子力発電、 医療機器など

の人工的な手段で発生する放射線の総称であり、 自然放射線と対比さ

れる。

原子炉中の核分裂反応を制御し、 原子炉からのエネルギ一出力を調整
するために使われる構造物。 ホウ素、 カドミウムなど熱中性子を吸収

しやすい物質で製作する。 この棒を十分に原子炉に挿入すれば核分裂

連鎖反応は止まる。

陽子とともに原子核を構成する粒子である。 電荷を持たないので陽子

のもつ正電荷から反発は受けないため、 原子核に入り込みやすい。 原

子炉の核分裂連鎖反応の要となる粒子である。

原子核反応によって発生する中性子の流れ。

原子番号つまり陽子数が同じで中性子の数が異なる原子または原子核

の種類。同位元素、アイソトープともいう。

放射性同位体の量が1 f2まで減少する時間であり、特定の放射性同位
体に固有の値をもつ。物理的半減期ともいう。生体あるいはその組織・

器官に取り込まれた放射性物質が代謝、 排出などの生物学的過程によ

り1/2まで減少する時間については生物学的半減期と言う。

物体を破壊せずにその内部の欠陥を調べる技術であり、 X線やγ線な

ど透過力の大きい放射線が広く利用される。

原子番号94の元素。 元素記号はPu。 天然には存在しない元素の一つ
である。質量数239のプルトニウム239は原子炉のなかでウラン238
が中性子を吸収して後に生成する物質である。

原子核から飛び出した高速の電子の流れ。

放射能の大きさの単位である。記号はBq。 1秒間に1個の原子核が
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放射性壊変一
放射性元素一
放射性廃棄物

放射性物質

放射性崩壊

放射線

放射線遮蔽

放射線測定器

放射線治療

放射線の性質

放射線の透過

放射能

ラジウム

ラジオアイソトープ・

ラドン

臨界一

連鎖反応

崩壊する放射能の強さが1べクレルである。

放射性崩壊ともいう。

同位体のうち放射能をもつ元素であり、 放射性同位体ともいう。

原子力発電等の放射性物質の利用において副産物として発生する放射

性物質を含む廃棄物のことである。

放射性同位元素を含む物質の一般的な名称。 法律によって、 ある定め
られた値以上の放射能や放射能濃度をもつ物質を指す。

不安定な原子核がα線やβ線を放出して別種の原子核に変わること。

放射性壊変と同意。

高速粒子の流れあるいは高エネルギーも電磁波で、 物体の姿・形を崩
すことなく物体を通り抜け、 通り抜ける途中のところどころで化学反

応を起こす、 あるいは核反応を起こす。

人体のように放射線によって影響を受けやすい物体の放射線被曝を減

らすため、 放射線を吸収しやすい物体によって放射線量を遮ること。

透過力の強いX線やγ線の遮蔽には、 コンクリー ト、鉄、鉛などが用
いられる。

放9j線の粒子等を個別的に検知して、 その数を計数したり、 放射線の
強度を測定する装置。 GMカウン夕一、シンチレーション計測器、「は
かるくん 」などのことをいう。

がん病巣などに放射線を当ててがん細胞等を死滅させることによって

治療すること。

放射線は物体の姿・形を変えることなく物体を通りぬけるが、 一般に

物質中で電離を起こしたり物質をエネルギーの高い状態にし (励起)、
時には原子核反応を起こす。 放射線化学反応は電離や励起の結果であ

る 。

放射線は物体の姿・形を変えることなく物体を通りぬける。 その透過

力は放射線の種類・ エネルギーによって異なり、 α線<β線<γ線<
中性子線の順に、 またエネルギーが高いほど強くなる。 放射線の透過
は通り抜ける物体を構成する物質にも依存し、 一般に原子番号の高い

物質からなる物体は透過しにくい。 ただし中性子線は質量数の低い物

質のほうが透過しにくい。 また中性子線及び高エネルギーの他の放射
線は特定の原子核との反応によって吸収されることがある。

放射性物質が自発的に放射線を放出する性質、 あるいは能力のこと。

通俗的には放射性物質の意味にも使われている。

原子番号88の元素。記号はRa。 9つある同位元素のすべてが放射性

である。 温泉水に微量含まれていることがある。

放射性崩壊を起こす同位体、 すなわち放射性同位体。 R I  と略されるこ
とがある。

原子番号84の元素。 記号はRn。 ラジウムがα崩壊して出来る気体状

元素である。

核分裂の連鎖反応において、 問題としている体系内の中性子の生成と

消失の均衡が保たれている状態。

核分裂等の反応が外部からのエネルギーの供給をうけることなく、  連
続的に起きること。
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第 ll章 放射線の健康への影響

本章は一般の人にとって最も関心が高い重要な章であり、本委員会委員のみでは力量不足で満

足な回答が書けません。 委員以外の会員の協力を希望しています。

次章(第I I I章)同様、 Q&A方式が良いのではないかと思います。一例

Q. 日本では、原子力施設等での放射線管理は法律等で厳しく制限されていますが、医療
については制限がなく、 放射線検診を安易に行い過ぎると言われています。

CT検査で受ける放射線量は、 自然界から1年間に受ける放射線量より多いと聞いて
いますが、 健康への影響はないのでしょうか。
A. 日本での年間自然放射線量は平均2.4ミリシー'、'tト (空気から:1.3 大地から:0.5 字留から:0.4
食物から:0.2ミリシー'、'ルト) であり、  医療で使われる放射線は1回あたり、 CT自部:6.6̃14.6
胃のX線集団検診:0.6 胸部X線集団検診:0.05 a科用X線l最影 l最影:0.014ミリシ ーへ'ルトです。 1年
間の自然放射線量が10、20ミりシ ーへ'ルト、多いところでは200ミリシ ーへ'ルトの地域の人々でも健康に異常
なく生活しています。 胃、 胸部の集団検診で受ける放射線量を気にする必要はありません。

また、 数値だけを比較すると、 CT検査で受ける放射線量は自然界から1年間に受ける放射線量

より多いですが、 1回限りの検査で受ける放射線量と、 年間を通して受ける放射線量を一概に比較

することはできず、 1̃2回程度のCT検査で健康への悪影響が出ている事例はありません。
医療に制限はありませんが、病巣があってCT検査で発見できれば早期治療・治癒の可能性が高

くなりますから、  放射線障害を心配している人でも (実際に傷害は起きない)、 CT検査を受けない

で病気が進行する可能性が高くなる道を選択する人は稀でしょう。

解説に不備があると思います。 ご指摘ください。 また. 他にどのようなQMができるでしょうか例をお示し<

ださい。
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第、ll章 原l解の多い原子力 ・故射能・放射報の知口t
マスメディアによる原子力・放射能・放射線に関する報道の中から、誤解され易いものを選び、

正しい知識の普及を図るための「Q&A」構成しました。誤つていたり、 不適切なQ&Aがありまし

たらご指摘ください。

15項目作成した 「Q&A」 のうち一部を抜粋

Q 1  . 原子力発電所がミサイルなどで攻撃され、
弾と同様の爆発を起こすのではないでしょうか。
くなるのでしょうか。

原子炉が破壤されたら原子炉は原子爆

また、 爆発跡地は放射能汚染で使えな

A 原子炉が破壊されても原子爆弾と同様の爆発を起こすことはありません。天然のウラン原子には

ウラン238、 ウラン235など質量の異なる原子があり、 ウランを用いた原子爆弾や原子力発電には

ウラン235が濃縮された核燃料が用いられます。

ウランを用いた原子爆弾はウラン235を100%近くまで濃結し、 分割して爆弾の中に設置してあ

ります。このウランを火薬によってlつに合体させると臨界に達し(連鎖反応を起こし)核爆発に

なります。

原子力発電では発電用の核燃料(ウラン235を8̃5%程度含むウラン)が原子炉内でちょうど臨
界に達している (連鎖反応を起こす) 程度に制御されていますから、 炉が破壊されて、 燃料棒の被

覆が壊れて燃料ぺレット※が周囲に飛び散つたら臨界状態ではなくなり、連鎖反応も止まり、爆発は

起きません。 原子炉はたとえ破壊されても核爆発しない (原子爆弾にはならない) のです。 原子炉

が破壊されて燃料ぺレット、 核分裂生成物が飛び散つたら環境の放射線量は增加し、 その除去には

大変な手間と費用がかかるでしょうが、 除去し終えれば跡地は使えるようになります。

※燃料ぺレット:酸化ウランを直径・高さとも1cmの円筒形に焼き固めたもので、燃料被種管(燃料棒)
にたくさん詰められている。ぺレットは水に溶けない。割れても中から水に解け出すものはない。

Q 6 .  イタリア、  スウェーデン. ドイツなどの欧州請国では原子力発電を廃止、 または、
廃止の決定をする国が増加している中で、 日本で原子力発電を続けているのはなぜです
か。

A.. わが国は原子力推進を国策にしています。 しかし、 原子力だけを使おうとしているのではありま

せん。 原子力は電力を安定供給するベースに位置付け、 火力、 水力などを最も合理的に組み合わせ

て (べストミックスと呼ばれている)使つています。原子力は発電電力の35%程度を賄つています。

イ夕リアは原子力発電を全廃しました。 スウェーデン、 ドイツは段階的廃止、 オーストリアでは
完成した原子力発電が運転されないままになっています。 このように並べると原発廃止は時流のよ

うに見えますが、 フランス 、 イギリス、 フィンランドは原発推進国ですし、 中国、 インドは増設中

であり、  アメリカも原子力発電所建設の再開を検討し初めました。原発廃止はインドや東南アジア

を含めて見ると世界的な時流とは言えません。

ヨーロッパではある国が原発を止めても、 電力の不足分を地続きのフランスから買うことができ

ますし、 各国はパイプラインで結ばれ、 イ夕リアは地中海を越えてアフリカとも結ばれていている

ので、 天然ガスの輸入も容易です。 また、 ドイツは石炭の産出国ですからエネルギ一自給率は高い
と い う よ う に 、  それぞれ国情が違い一概に比較することはできません。

原発を廃止、 あるいは縮小した国に共通しているのは、 原発代替エネルギーを見つけられずに困
っていることで、  スウェーデンでは全廃を決めながら結局廃止したのは一機だけで、 イ夕リアでは
2008年夏、 猛暑のための電力不足で大停電をしました。

わが国はなぜ原子力推進を国策にしているのでしょうか。 その第一の理由はエネルギ一資源が乏
し く 、 一次エネルギーの80%を輸入しなければならないことです。島国日本には他国と結ぶパイプ
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ラインがありません。 石油 ・天然ガスなどの化石燃料はタンカーによる海上輸送に頼るしかないの

で輸送コストが嵩み、また、万一ストップすると大変なので備蓄しています。石油は合成樹脂、合

成繊維などの原料でもありますから、 単に燃料として燃やすだけでは限りある資源の無駄使いにな

ります。

原子力発電は少ない燃料で大きいエネルギーを得ることができます。 核燃料ウランの輸入先は政
情の安定しているカナダ、 イギリス、 オーストラリアなどで、  これらの国とは長期契約ができてい

るので備蓄、 大電力の安定確保が容易です。

原子力は使い方によっては危険を伴いますが、原子力の代替エネルギ一資源が見当たらないので、
多重防護にしてある原子炉を安全管理を厳重にして原子力発電に頼らざるを得ないのが日本の国情

です。 しかし、新しい原子力発電施設の建設が進まないのは、 「危険だから」 というより、必要以上

と思われる程の安全設計を図るようになり、 地元への保障を含めると建設費が一基4000億̃5000
億円程度かかり、 経済的に得策でないという事情も生じているためです。 経済を優先するのであれ

ば、 原子力発電より石炭火力発電の方が有利であるとの意見もあります。

Q 7 .  原発を廃止しても、 太陽・風力・地まl''・バイオマス、 その他の自然工ネルギ一利用、
燃料電池や新工ネルギーの開発によって必要なエネルギーを確保することができるの
ではないでしょうか。

A. 今後技術開発が進んでも、新エネルギーは総使用電力の補完的な使い方しかできず、基幹産業の
大電力を賄うことはできません(下記わが国の1次エネルギ需給数値参照)。
太陽エネルギー (光・熱)、風力は天候に左右され、電力として安定に供給できません。安定に供
給するためには電力貯蔵技術が必要になりますが、 現在の見通しでは経済的に成り立ちません。

また、 太陽電池パネルは資材にコスト高のものがあり、 製造の過程で大量の電力が必要です。 家

庭用として屋根などに小規模に設置するのなら効果がありますが、 パネルの裏側は日陰になります

から、 大電力を得るために広大な面積に太陽電池パネルを敷き詰めると生態系の変化が考えられま

す。

その他の自然エネルギーも大規模にするほど環境破壊につながるので設置には限界があります。
燃料電池は水素と酸素を化合させて電気エネルギー、  熱エネルギーを取り出し、 生成物は水だか
ら無公害といわれていますが、 燃料の水素を石油、 メ夕ン、 アルコール、 水などの分解によって得
ているので、 その分解反応に多量のエネルギーが必要であり、二酸化炭素を出します。今後の開発

によって改善されるでしょうが、 原子力発電の代替にするほどの発電量にすることはできません。

今後、 比較的注日されているのが廃材などを使うバイオマスで、 デンマークでは全発電量の30%

近くをバイオマス発電に頼つています。

わが国の1次エネルギ一需 給 (a力だけでなく全工ネルギ一消費量)
1999年度実績 石油換算で593万 kl 内訳 石油52.0% 石炭17.4% 天然ガス12.7%

原子力13.0% 水力3.6% 地熱・新エネルギ一等1 . 3 %
2010年度目標 石油換算で602万 k1 内訳 石油45%  石炭19%  天然ガス14%

原子力15% 水力3%  地熱・新エネルギ一等3.2%  程度
出典:綜合資源エネルギ一調査会総合部会/需給部会報告書(2001年7月)

Q 8 .  原子力発電所を、 送電ロスを無視してまで都会の速隔地に建設しているのは、 事故
が起きたときの被害を最小限にくい止めるためではないでしょうか。

A. 確かに事故が起きたときのことを考えると、 過疎地の方が人的被害を最小限にくい止めることが

できます。 しかし、 わが国の原子力発電所は居住地域から一定距離を保つために広い敷地をとり、

原子炉を冷却するために多●の水を必要とするので海岸が選ばれ、 地震での倒壊を防ぐために、 地

下に活断層のない堅い岩盤の上に、 その地域で考えられる最大級の地震に耐えられる構造物を設計

しないと建造が許可されません。 そのためには古文書まで調べて最適な場所が選ぱれます。 結果的

に、 現在原子力発電所のあるところはほとんど都会から離れた過疎地になっています。
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Q 1 0 .  原子力施設で度々放射能最れなどの事故があり、危険性がマメディアによって
書告されているにもかかわらず、 原子力関係の専門家から、 それらの書告を否定する発

言を耳にすることがほとんどないのは、 専門家も安全性に自信がもてないのではないで
すか。

A. わが国の原子力施設 (含原子力発電所) での最大事故は、 作業員.2名が死んだ J C  0核機料加工工

場でのlii界事故です。 この事故でさえ外部に海れた放射能はなく、 すべての原子力施設で環境を汚

染する程の放射能漏れ事故はl件もありません。原子力施設での事故率は他の産業よりずっと低い※

のですが、 それでもなお原子力発電所を含めた原子力施設で度々放射能最れなどの事故を起こして

いるように思つている人がた<さんいるのはなぜでしょうか。

日本原子力文化振興財団の調査によりますと、一般市民(含青少年) も、 学校の教員も原子力に

関する情報の大部分をマスメディアから得ていることがわかります。 そしてマスメディアは原子力

施設でのトラプルを、 放射能温れの起きていない些細なことまで取り上げて、 いかにも危険だと不

安を幅るような報道姿勢を取つています。 一般にマスメディアの報道は客観的で真実を伝えている
と思われていますから、 原子力に対する不安が現在のような状態になったのでしょう。

※岡 芳明氏(東京大学工学系研究科原子力工学研究施設 教授)によると、スイスの研究所で 4290件の

事故の統計を分析したところ、原子力発電の発電電力当たりの死者の数を1 (チェルノブイリを含めて)と
すると、水力101、石炭火力39、ガス火力10となる結果が出たという。 (エネルギーレビュ一2004.1号よ
り引用)

一般市民が原子力関係の専門家から話を聞く機会は少ないし、 専門家がどのように考えているか

もわからないのは事実でしょう。 専門家の中には、 原子力発電は危険だから廃止すべきであると思

つている者もいますが、 多くの専門家は自信がないというより、 何をどぅ説明しても一般市民は聞

く耳をもたないと、 半ばあきらめの心境になっているようです。

それでも専門家は原子力 ・放射能・放射線について科学的に正しい知識の書及に努めるべきだと

思いますが、 マスメディアは、 一般市民の不安をllるような報道をせず、 専門家とのギャップを埋
めるための工夫と努力をするべきです。

Q 1  3 . ジャガイモの発芽防止、 品種改良などに放射線照射が行われていますが、 残留放
射線の影響が心配です。 食の安全確保のため食品に放射線照射をしてはいけないのではな
いでしょうか。

A. 電気を消せば灯りが消えるように、 放射線照射を止めれば照射されたものに放射能 ・ 放射線が

残ることはありません。エネルギーの非常に高い放射線を照射すれば原子の壊変(別の原子に変
る)が起こり、それによって放射能が発生することもありますが、食品加工、品種改良に使われ

る放射線ではそのような心配はいりません。食品への放射線照射が認められているのは、 日本で
はジャガイモの発芽防止のみですが、 諸外国では多品目の食品に対して照射が許されています。

Q1 5 .  自然放射線量は屋内と屋外とでどちらが少ないですか。
A.建物の構造材の材質によって自然放射能を含む量が異なるので、単に屋内と屋外とで比較するこ

とはできません。 自然界では花崗岩などの岩石に含まれている放射性物質の量が相対的に多く、 コ
ンク リー トはセメントの骨材として岩石を加えて固めたものですから、 白然放射線量はコンクリー

トの家の屋内、 トンネル内などの方が平均値より多<なっています。 また、 水は放射線を吸収する
ので屋外でも川の近くでは平均値より少ないです。

参考文献

1 )  日本原子力文化振興財団:放射線という言葉に関する意識調査 平成1 4年3月

2)日本原子力文化振興財団:原子力文化に関する考察 報告書 平成16年2月

3 )中村政雄:原子力と報道 中公新書ラクレ157
4)近藤宗平監修:放射線のレベルと危険度:安心科学アカデミー
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教育課程検討委員会 中間報告 ( 『資料集 』第 I  v章関連資料)
渡部智博(立教新座中高)

1 . はじめに

教育課程検討委員会では, 初等中等教育のカリキュラムについて検討を進めている。 一方,

本年2月13日には,中央教育審議会審議経過報告 ' )が発表になり,各方面で議論 2)されている。
経過報告を読むと,本委員会にも関連のある事柄が指摘されていることがわかる。例えば, 「小・

中・高等学校を通じての内容面・能力面での系統性を重視する必要がある。その際,学問的な

系統性だけでなく, 発達や学年の段階に応じた反覆(スパイラル) の中で確実に定着させるこ

とができるよう教育内容の工夫を行うことが必要である。」とある。また,  「理科においては,

粒子やエネルギーなどの基本的な概念について, 実生活と関連付けたり, 大変したりして理解

することが重要である。」とも指摘されている。

本委員会では様々な視点が論じられてきたが, まさに,  小学校から高等学校までの一貫した

教育課程について検討していた。 基本的な柱については, エネルギーを中心に見据える視点や

放射線を中心に見据える視点などが議論されていたが, 今回は, 本委員会の中間報告として,

その議論の内容をまとめてみた。

2 . 小 学校

小学校の理科は, 中学年以上に設定されており, 「感動」をキーワー ドにしたい。 「理科の

学習を視野に入れて, 子どもが自然事象について, 知的好奇心を高め科学的な認識の基礎を養

うことができるよう必要な指導を充実することについて検討する必要がある。」1)とされている。

例えば,授業の中で, 「はかるくん」や「霧箱」を紹介し,放射線がどこにでも存在するも

のであることを知ることは大切であろう。  直接目に見えないものには, リモコンから発する赤

外線や携帯電話から発する電波などがあるが, これらはいつで存在するわけではなく, 一方の

放射線は空気と同じように常に存在するものであることを学ぶことは意義のあることである。

また, 霧箱を利用すると, 小さな粒子を目でとらえることができるので,  粒子概念の基礎とし

て,  科学的な認識の基礎を養うものと考えられる。

授業以外の活動としては, レントゲンによる健康診断とその前後の指導, 発電所などの校外

学習を通してエネルギーの実情に触れることは大切であろう。 特に, エネルギーの様々な形態
を知ることは ,  実生活と直接結びっくものである。

「放射線」や 「エネルギー」の単元は,単なる知識を伝えるだけでなく,簡単な実験や討議

を含めることのできる単元であり,  驚きを伴う感動を与えることができるので,  小学校のカリ

キュラムに含めることができるものと思われる。
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3 . 中学校

中学校のキーワー ドは「知識」としたい。小学校と同様に「国家・社会の一員として社会生

活を営む上で必要とされる知識・技能・態度」を身に付けとあるが,中学校では「確実に身に

付け」1)とある。確実に身に付けるためには,知識を豊富にすることも大切であると考えられる。

放射線の種類(α線, β線, γ線)や様々なエネルギーの種類を学ぶことで,発電の基本的

な仕組みについても知識を深めていきたい。 初学年では放射線の存在をあらためて確認したり,

岩石の性質の一つとして放射線を学ばせたい。 そして,  原子の存在やエネルギーの種類を学ぶ

ことを通して,  放射線の種類, エネルギ一変換, 宇宙線, 原子力などについて知識を深めてい

きたい。 放射線などについては, 定性的な議論から, 徐々に数量化するように指導していきた

い 0

3 .  高等学校

高等学校では, 「理解」をキーワー ドにしていきたい。 「義務教育の上に立つて, 自らの在

り方生き方を考えさせ, 将来の進路を選択する能力や態度を育成するとともに, 社会について

の認識を深め,興味・関心等に応じ将来の学門や職業の専門分野の基礎・基本の学習によって,

個性の一層の伸長と自立を図ることがもとめられていること。」 1)とある。中学校までの教育以

上に, 深い理解が求められていると考えてよいであろう。

現在の学習指導要領では,理科基礎,理科総合,そして物理I・化学I・生物I・地学Iなど

が設置されている。 物理系や化学系の授業では, エネルギーの変換や定量的な実験とその理解,

放射性同位体の学習や放射線に関する定量的な実験とその理解など, 定量的な学習をふまえて

深い理解ができるように学ぱせたいところである。

4 . ま と め

放射線に関する学習は, 「発達や学年の段階に応じた反覆(スパイラル ) 」 を 行 う こ と が 望

ましい単元の一つではないだろうか。そして, 「粒子 」や 「エネルギー」に関する基本的な概

念を総合した単元と・しても位置付けることができると思われる。 今後, さらに具体的な指針を

提案できるようにまとめていきたい。

参考文献

1 )中央教育審議会初等中等教育分科会教育課程部会,審議経過報告,平成18年2月13日

ht tp://www.mext.go. jp/b_menu/public/2006/06022805.htm

2)理科の課題と校内研修の進め方;畑中喜秋, 「教育展望」 (財)教育調査研究所, 3月号,

P . 3 0 ( 2 0 0 6 年 ) .
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第 3 章  2 .

放射線、 原子力のリスクに対する正しい理解

W0法人放射線教育フォーラム

1 .はじめに

放射線、放射能、原子力は、診断、治療などの医学利用、工業、農業、

河村 正一

ライフサイエンス、 エネ

ルギ一源などの分野を通じて、 我々の生活に深く浸透している。 ここに、 その長所、 短所を社会の人々に

正しく理解してもらう必要がある。

我が国は、自然災害では、地震、津波、噴火、台風などが多いが、日常生活でも医療、食品、化学物

質、交通手段、 さらにリク リエーションや家庭生活からも, 危険を伴うことがある。我われが生活してい

る限り、 全く危険性を伴わない状態, すなわちゼロリスクはあり得ないということができる。

米国原子力規制委員会(NRC)によれぱ,リスクとは, 「被害の重大性と,その重大性が起こる確

立の積」と定義されている。この「被害の重大性」はハザードとよび, 「人や物に対して,傷害を与える

可能性がある行為又は現象」 と定義されている。 リスクとは, ハザー ドがどのくらい起こるかという期待

値でもある。

リスクの定義は研究者や分野によってかなり幅がある。 これを木下氏は 「リスク定義の方言」 又は

「リスク定義の標準語」 と呼んでいる。 リスクの定義はさまざまであるといえるが、 大方は 「被害の重大

性とその生起確率の積」 として定義されている。 この被害の重大性や生組確率は, 関連するデ一夕から推

定される場合が多く, 変動することもあるものの, 妥当なものが選ばれている。 このような科学的根拠に

基づいて推定されるリスクを 「客観的なリスク」 とよび 「主観的リスク」 と区別している。

リスクは客観的には重大性とその年紀確率の組み合わせで表されるが多くの人は, このような考え方

でリスクを評価してはいない。 この現象を明らかにしたスロビックの研究がある。

国際放射線防護委員会 (ICRP) のリスクの定義は、 通常望ましくない結果の大きさの数学的期待f直、

すなわちその事象の確率と結果との積であるという。 この表現は日常的に放射線を取り扱う職業人に対し

ては適切であるが、関係者はリスクの使用を出来るだけ避けて、より直接的な言葉、例えば「確率」、 「結

果」、  「数学的期待値」の使用がよいとしている。ついでに、リスクとは複数の属性をもつ量とみること

も出来るが、量というよりは「概念」という追加の説明が加わり,より明確さを失つている。このような

曖昧な表現が、 放射線の安全性に対する -般公衆の認知を惑わせる原因の一つかも知れない。
これまでの研究で、人のリスクへの反応は人の価値観、知識、過去の経験、経済力などによって異な

るという主観的側面がある。リスク認知又はリスク知覚はIS0/IEC G u i d e 7 3 : 2 0  02では「ステーク

ホルダー (利害関係者) が一連の価値観や関,i1事に基づきリスクをどう考えるかであり、 ステークホルダ

ーのニーズ、課題、知識により変化する」としている。

2 . -1i1li会、1r線のリスク-l l l l ___ ' _ ' ' -
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なものは次のとおりである。

① ぁる範囲内であれぱ認知された異常性をなるべく正常なコンテクストで見ようとする正常性

バイアス,

② 異常事態なのに, 楽観的に明るい側面から見ようとする楽観主義バイアス,,

③ 極めて希にしか起こらなくても,起これば大きな被害をもたらす災害を過大視するカ夕ストロ

フイー ・バイアス,,

④ 開i豊宮であることから逆に生じやすいベテラン・バイアス,,

⑤ 能 、 故に起 き る バージン・バイアスなど力精されている。

ただし, これらの認知バイアスは, 互いに1ll1良一、11ではない。 先の5項に記したスロビックの3因子は,
この認知バイアスを構造化したものであるといえるかもしれない。

6 .  リスクに対する専門家バイアス

専門家は事象のメカニズムをよく知つているので, その専門分野に限つて, リスク認知は技術的に正

確であり, 情緒的な見方をしがちな市民のそれと食い違うことも多い。

型 に ,  市民は被害の重大さでリスクを判断しがちであるのに, 専門家は, 事態の生記確率で判断

する。 ある研究によると, 市民がリスクを過大視する方向で専門家と食い違うのは原子力, 警察業務であ

り ,  反対に, 市民がリスクを過小視する方向で食い違うのは, X線や食品保存物質である。

ところが, 専門家は市民のリスクのとらえ方に冷淡である。 その理由は, 技術は小さいトラプルを何

回も経験して, それを改良し克服する中で発展するので, 少々のリスクは必要悪だという技術観をもって

いるからである。

また, 専門家は視野が専門分野の技術的個!「面に偏りがちで, その技術を用いる人間や組織のエラーを
反つて見落としやすい。 かれらは, 技術も社会との関わりあいの中ではじめて意味をもつことを忘れがち

である。

そしてこれらの価値観は, 閉鎖系である専門家集団の中で増幅されて, 市民の素朴な不安感を無視す

ることになる。 これ力沛民には, 専門家の独善性, 閉鎖性として受け取られるのである。

最近, このような専門家バイアスが原因で発生する事故やトラプルが増え, その反省から技術者の倫

理とか, 組織規範の見直しとかリスクコミュニケーションの必要性が主張されるようになった。
7 .  リスクに対する立場の違いと文化的要因

同じ事象に対して, 評価する個人の立場によってリスク認知は異なる。 例えば原子力関連の事象に対

して,同じ原子力関係者が評価するときでも技術者,企業関係者,行政関係者は,リスク/ベネフィット

の認知に関して積極的に支持するのに,学者,研究者,評論家,ジャーナリストは,消極的な支持に留ま

ること力1l多い。 同様の結果は, 化学物質のリスクに関して認められている。
リスクの認知バイアスは, 国や文化の違いを超えて, かなり普遍的な情報処理過程だといわれている。

先に述べたスロビックの二次元構造は米国だけではなく, ハンガリー,  ノルウエー ,  日本でも同様に確認
できた。しかし一方では,それぞれの次元に組み込まれる事態の構成や,二次元の相対的重要度において
文化差が認められる。

例えば米国では恐ろしいリスクは, 未知性を感じること力;多いのに, 日本では恐ろしさの低いリスク

に未知性を感じるという。 因子の基本構造は同じなのに, 因子に含まれる構成要素が異なるためであろう。

また原子力発電, レントゲン撮影,喫煙,麻葉に対して,日本,中国,米国のリスク認知を比較した

が, 麻薬のリスク認知には文化差がなかったが, 原子力発電に関しては, 日本力地の2国に比べて著しく

高いリスク認知を示すことが分かった。喫煙に関しては,逆に日本は他の2国よりリスク認知は低かった。_8 .  反復事故とリスクの心理的許容値
大きい事故が発生したとき, 殊に大きい事故が反復して発生すると客観的リスクの値は高くなり, リ
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スク認知も危険性の大きい方に移る。スリーマイルやチェルノブイリの原子炉事故の後で,原子力発電所

のリスク認知が厳しくなったのはそのためである。 逆に長期にわたって無事故の実績をもつ新幹線のリス

ク認知は,きわめて低い。

世の中のあらゆる事象にはリスクがっきものであるから, 技術者は製品の開発にあたって, コストと
のバランスを考えながらリスクの目標f直を設定する。
また, 放射線や化学物質は, 法令によって一定の許容値が決められている。 しかし大事なのは心理的

許容値である。

木下冨雄氏の調査(リスク認知とコミュニケーション効果の国際J;t較一日本・中国・アメリカ ,平成
7年度一平成10年度科学研究費補助金(基職lf究・研究成果報告書(1999))によると, 日本人の場合,ゼ
ロリスクでない科学技術は受け入れないという者が44%もある。 年間100人以下の死亡者しかださない

技術以外は認めないという者も30%に達する。

この考えによると, 年間1万人の死亡者を出す自動車などは許せない技術ということになるはずであ

る。ゼロリスクを主張する者は米国でも49%と高いが, 中国では21%とかなり低く,  文化によって差

があるといえる。 この数値の背後には, 許容リスクという概念になじみがないこともあるが, 人為的な災

害死は認めるべきではないという建前があるのかもしれない。

9 . ま と め

原子力,放射能に関する分野では,客観的リスクと主観的リスクの差があまりにも大きく開きすぎる。

ここに至つた原因は種々あるが, この差をできるだけ少なくするために純粋な学問的見地から立脚したセ

ミナーなどを開催して社会の人々のご理解を早急に仰ぐ必要があると考えられる。

要 文 献
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日本リスク研究学会編p.260̃265,TBSブリ夕ニカ (2000)
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第 3 章

はじめに

3 .

低レベル放射線の影響に関する最新の話題

低 レベル放射線の生体影響に関する検討委a会

私たちが日常的に受ける放射線は、  職業上であれ、  医療上であれ、  低線量、 低線量率

のいわゆる低 レベルの放射線である。  しか しなが ら 、  放射線管理のための線量限度とそ

の リス クの評価は、  主として高線量率で放射線を受けた原爆被爆者の発がんデ一夕を基
に し て お り 、  国際放射線防護委員会 ( ICRP )  は、  放射線発がんの線量一効果関係につい

ては、  ど ん な に少ない線量で あ っ て も 、 そ れ な り の リ ス ク が あ る と い う  「 し き い値な し

直線 ( L N T ) 」 仮 説 が 最 善 で あ る と し て い る 。 西 暦 2 0  0 5 年は 、広島 ・長崎の原爆投下

と 日本の敗戦 6 0 周年 とい う記念すべき年であったが 、  この一年の間に、  L N T仮説の妥

当性をめぐって 、  以下に紹介するよ うな特筆すべき出来事があった。

1 . フランス科学・  医学アカデミーは、 LNT仮nは不通当との報告書を採択した
「低線量電離放射線の線量効果関係と発がん影響の評価」  と題する専門家グループ(M.
Tubiana 委員長 ) が ま と め た報告書が 、  フ ランス科学 ・医学両アカデ ミ ーによって採択
された ( 2 0 0 5年 2月 2 2日 、  英語版 3月 3 0日 ) 。

(http://www.academie -medecine.fr/recherche/recherche.cfm)
医療用 X 線検査などで受ける線量は低 く ( 0 . 1 ミ リ シーベル ト か ら 2 0 ミ リ シーベルト
程 度 ) 、  疫学的な調査で影響を検出することが困難なため、  1 0 0 ミ リ シーベルト (mSv )
以下の低線量でのリスク推定の唯一の方法は、  200  m S v以上の高い線量で観察された発

がん効果からの外挿である 。  しか しなが ら 、  しきい値なしの直線的な関係( LNT )を使用
することには十分な注意が必要である。最近の放射線生物学デ一夕が、  LNTが拠りどこ
ろ と し て い る  ①線量 、 線量率にかかわらず単位線量あたり発生する突然変異の確率は

変わ ら ない 、② イ ニシエー ション (初発 )後の細胞のがん化プロセスは、  隣接細胞の数
や組織によ ら ない 、  とい う仮説に疑問を投げかけているからである 。

低線量率では、  放射線でできたDNAの傷の修復にあたってミ ス をする確率が小さいこ
と 、  また 、  免疫系が変異した細胞クロー ン を 排除す る こ と な ど に よ り 、  線量が少ないと
影響は極めて少な く 、  実際的な し きい値が存在する こ と も示唆 されてい る 。  現在の知識

では、  しきい値のレベル ( 5 か ら 5 0  mSvか? )  を決める こ とはで きないが 、  動物実験の
4 0 %においては、  低線量の放射線を受けると自然のがん発生率が低下しているという 。

報告書は 、極低線量 ( <10mSv ) は 言 う に 及 ば ず 、 低 線 量 ( <100mSv ) の 発 が ん リ ス ク 評
価にLN Tを使用することの有効性は疑問であり、 200 mSv以上の線量で経験的に求めた
関係を 1 0 0 分の 1の線量にあてはめるよ うな リ ス クの過大評価は、  患者さんに有用な検

査の受検を思い と ど ま らせて し ま う 懸念があ る 。  放射性廃棄物などの問題を扱う政策決

定者は 、極低線量 ・低線量率の リ ス ク評価の方法を再検討すべきであ り 、集団の リ ス ク

を評価するために集団線量の概念  ( 小 さ な被ば く線量に多 くの人数を掛け算して 、  何人

ものがんによる死亡者が発生する とい う よ う な評価手法 )  を 用 い る こ と は 、  不適切であ
る と し て い る 。

2 .  1 5 力国の原子力従事者の疫学口査結果が発表された

読売新聞の2 0 0 5年 6月 2 9日付け夕刊は 、 「 国際許容上限被ばくする と 、  がん死亡率
10%増」 と い う 見 出 し で 、 15 か国の原子力産業従事者の放射線による健康影響について
の疫学解析結果が報道された。国際がん研究機関 (IARC)のE. Cardis ら5 0余名の共著者
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が、 Bri t i sh Medical J o u r n a l ( BM J )誌 6月2 9日付け電子版に発表した短報である。
(http://bmj .bmjjournals.com/cgi/content/fu1l/331/7508/77)
各国の原子力施設で1年以上放射線業務に従事した男女40 7, 391人が対象で、 日本か
ら提供したデ一夕は、 白血病の解析にだけ利用されている。
全がん死亡 ( 白血病を除 く )  のシーベルト (Sv ) 当たりの過剰相対リスク ( E R R )は、
1 9 9 5年に発表された英国・カナダ・米国3カ国合同研究の結果(ERR : - 0. 07/Sv , 90%信頼
区間:-0. 39 , 0. 3 0 ) とは異なり 、  LNTモデルによる直線の中央点推定値は0. 97/Sv (95%信
頼区間:0. 14 , 1 . 9 7 ) となった。  固形がんのERRは0. 87(95%信頼区間:0. 03 , 1 .88 )で、 原
爆被爆者の調査結果(ERR:0. 32/Sv , ・ 95%信頼区間:0. 01 , 0 . 5 0 ) よ り も高い値を示した。  白
血病のERRは、 統計的に有意ではなかった。
上記の結果から、  結論 と し て  「放射線業務従事者が受けた典型的な低線量、  低線量率

の被ば くにおいて さえ 、  小 さ く と も 過 剰 が ん リ ス ク が 存 在 す る こ と を 示 唆 し て お り 、  が

んで死亡した従事者のうちの 1 - 2 % は放射線に起因するかも知れない 」  と し て い る 。

この報告に対しては、  線量群別のがん死亡率といった具体的なデ一夕を示さず 、  答だ
けを示す発表の仕方などについて、  B M J のホームページに、  重松逸造 ( 財 )  放射線影響
研究所名誉顧問などの専門家からきびしい非難が寄せられている。  ( 財 )放射線影響協会

も、 ホームページ ( www. rea. or . j p ) で 、  この結論を妥当と認めず、低線量放射線による
明確な健康影響が見出されたとの性急な解釈、  判断は、  厳に慎むべきと注意を喚起して
い る 。

〇

8

6

4

2

・

一一一一'K
-
-

一．fa
-

一一一10-
9

・l

-2

図 1

l
-l-----l-----■一 一 一 一 一 ---l---l---- _------i--

- ' - 0 ・ -

図 1 か ら 明 ら か な よ う に 、  カナダ 1国のデ一夕が全体の過剰相対リスクを有意なもの
と し て い る 。 規 模 が 3 か 国 合 同 研 究 ( 約 9 万 5 千 人 ) よ り 大 き い に も か か わ ら ず 、 信 頼

区間の幅 が著 し く 大 き く 、  信頼性に乏しいものとなったのは、  内部被ばく と中性子被ば

くの可能性を理由に約 6万人  (外部被ばく線量の多い者の大部分)  をあらかじめ解析対

象者か ら除外 し た こ と 、  さ らに全がんの解析において、社会 ・経済的な階層分けの情報

がないとい う理由で日本および米国、  カナダ (の一部 )の従事者約 1 3万人を除外したこ

と が 原因で あ る 。  こ う  した除外を行わない場合の解析結果を示さず、  統計的に有意なが

ん リ ス クを示した結果のみで、  結論を出している。内部被ばくモニ夕リングの対象者で

あったとい う理由で除外された数万人を加えた解析では、  放射線で全がんのリスクは増
加 し な か っ た と い う 3 カ 国合同研究 と 同様 な結果 と な る こ と が 予想 さ れ る 。
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3 .  米国科学アカデミーは、・ 放射姚は微量でもリスクがあると発表した

原子力立地県の20 0 5年7月1日付地方紙は、 6月 3 0日付ワシントン発共同通信を基に

「 放射線被ば くは低線量でも発がん リ ス クがあ り 、  100 mSv で も約 1 % の人が放射線に
起因するがんになる との報告書を米国科学アカデ ミ ーが ま と め た 」  と 、  大 き く 報 じ た 。

この報告書は、  BEIR委員会 (電離放射線の生物影響に関する委員会)  が米国環境保護
庁(U S E PA )の委託により、  1990年のBEIR-V報告を見直し、低線量、低LET放射線によ

る最善のリスク評価値を求めることが目的であった。報告書 ( B E I R - V I I ) は 、放射線の

物理、 生物から疫学、  リスク評価までを含み7 0 0ページあ ま り の大作であ る 。

(http://www.nap. edu/catalog/11340.htm1)
BEIR-VII委員会の主な主張は、 以下の よ う に ま と め ら れ て い る 。

●遺伝 リ ス クは十分小さ く広島  ・ 長崎でも検出されてはいないが、  マ ウ スなどでの放射
線誘発突然変異のデ一夕は沢山あ り 、  ヒ ト にはこの種の害に対して免疫がある と信じ
る理由はない。

●広島・  長崎の原爆被爆者では、  約 100̃4000 mSv で過剰がんが観察されている 。
100 mSv 未満では、統計的制約から ヒ トのがん リ ス クを直接評価するこ とが困難なた
め、 LNTモデルによる外挿とDDREF (線量・線量率効果係数)1 . 5を使用して、 100mSv
の被ば くに よ る生涯 リ ス ク は 、  100人につ き 、約 1人の過剰がん罹患 (約 4 2人が他の
原因でがん )  と 評 価す る  ( 図 2 ) 。 がんによる死亡はその半数 ( 0 . 5 人 )  と し て い る 。
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図 2  100人が100 mSvを受けた場合のがん種最リスク

●低線量は、  「 LNTモデルよりもっと有害だ」  と い う見解を容認しない理由  :
よ り 影響が大 きい と い う 理由がない 。

バイス夕ンダ一効果 (放射線が当たらなかった細胞にも影響を与える )  で、 細胞死
が増加し 、  リ ス クが低下すると信じている者がいるが、  正味でマ イナスになるかプ
ラスの効果になるかは現在のところ不明である 。

●低線量は 、 「LNTモデルよりずっと有害ではない」 と い う見解を容認しない理由 :
低線量で も リ ス ク が あ る で あ ろ う こ と を 示す情報のほ う が優勢で あ る 。

低線量ではヒ トの健康を害しないとか 、  むしろ有益かもしれない とい う報告は 、  エ
コロ ジ力ルな (地域相関 )  研究か、 デ一夕全体を代表しない一部の知見の引用であ
る 。



広島・長崎のデ一夕は、  しきい値も有益な健康効果も支持してない。  他の疫学研究

も電離放射線の有害性は線量の関数であるとい う見解を支持している。

胎内あるいは若年齢での被ばくによる小児がんは、  低線量で起きる  (0x ford調査で
は、  10̃20 mSvで、 小児がんが4 0 %増加している ) 。

BEIR-VI I 委員会は、  現在の科学的証拠は、  電離放射線被ばく  と ヒ  トにおける放射線誘
発がんの発生との間に、  直線的な線量反応関係があるとする仮説とは矛盾しない、  と 結
論 し てい る 。

なお、 BEIR-V I I委員会の委員でもあるCa rd i s らの1 5力国の原子力従事者についての
短報の要約が 、 Appendix E と し て報告書に掲載され 、 3力国合同研究を更新し、  置き換
わ る も の と し て い る 。

4 .  米国エネルギ一者は、 米国科学アカデミーの報告書を批判した

米国エネルギ一省 (USDOE) の科学局長は、  米国科学アカデ ミ ーの会長に書簡 ( 7 月  15
日付 )  を 送 り 、  以下の見解を伝えた。

▲BEIR-VI I 報告の結論には失望した。  科学の進歩に対する考慮が不十分である。  日本の
原爆被爆者の発表された解析のみを使用し、 L N T仮説による外挿を妥当としているが、

これには科学界の多くが懸念を表明している 。

▲1990年の BEIR-V以降の研究で 、 組織中の細胞と培養細胞、  ま た 、  小線量と大線量で
は放射線に対する応答が非常に異なる こ とが示されている 。

▲放射線作業者の疫学調査結果は検討されたが、  最終的には考慮されてない。

▲LNTモデルは、D N Aの損傷が単独で発がんの根本的なリスクファク夕になるという仮定
に基づいているが、損傷の修復、損傷細胞の除去、発がんの抑制というメカニズムが、
分子、 細胞、 組織、  生体 レベルで存在することは、  現在では周知の事実である。
▲BEIR-V I Iのような名声のあるグループは、 新しいデ一夕の存在を強 く認識し 、  低線量
放射線の ヒ トへの リス ク評価にとってどのよ うな意味合いを持つのか十分に検討し 、
将来のリスク評価にその研究が有用か否かについて述べる責任がある。

▲ BEIR-VII 報告に対するこれからの議論に参加し、  現在および将来の放射線防護基準
の評価および確立のために新しい研究成果を模索している科学界を導いていただきた
い o

5 .  チェルノプイリ事故の放射操影◆は略?されてきた

国連 8 機関  (IAEA、 FA0 、 UNDP 、 UNEP 、 UN-0CHA 、 UNSCEAR、 W H 〇 、  世界銀行 )  と
ロシア、  べ ラルー シ、 ウ ク ラ イ ナ 政府 か ら な る  「チ ェ ル ノ ブ イ リ ・ フ ォー ラ ム 」  の国際
会議が、  2 0 0 5 年 9 月 6̃ 7 日 、  ウ ィ ー ンのオー ス ト リ ア ・ セ ン夕一で開催 され 、約 5 0
ヶ 国 か ら 約 3 0  0 名が参加した 。  日本からは、久住静代原子力安全委員、  重松逸造放射

線影響研究所名誉顧問、長瀧重信日本アイソ ト ー プ協会常務理事など1 0名が参加した。

事故が環境、  健康、  社会、  経済に及ぼした影響を正確に評価し 、 今後の対策に指針を提

供するこ とがこの会議の目的であり一定の コンセンサスが得られた。

最も被害の大きかった 3力国の代表演説は 、 1 9 9 6 年 4 月 に 開 催 さ れ た 「 チ ェルノブ
イ リ  1 0周年の国際会議」  での首相や大統領らのもの とは異な り 、  事故の影響に対する

自らの地道な努力に対して、  国際社会からの支援を求める とい う冷静なものであった 。

チ ェ ル ノ ブ イ リ ・ フ ォー ラムの 1 0 0 人以上の専門家によってま とめられた環境影響、
健康影響についての報告書の内容の紹介と議論がなされた。  環境影響の報告書 ( 約  250

頁 )  は、  事故による放射性物質の放出と環境への汚染 と対策から 、  動植物への影響、  事
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故炉のシェルター と放射性廃棄物の問題まで扱つている。  市街地は、 除染によ り事故前
の状態に戻つており 、  事故後、  数年間にわたって放射線の影響を受けた立ち入り禁止区

域内は、  ヒ ト の活動がな く な った結果 、動植物に と っては好ま しい状態 とな り 、  生物の
多様性に関して類のない聖域 と な ってい る と い う 。
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チ3図 ・ フォーラムの報告書題

事故による死亡者は、  かつて言われた数万とか数十万ではなく、  放射線による死亡は

将来起きるかもしれない分を含めても約 4 , 0 0 0人と評価された。甲状腺がんが ,事故当時

1 8 歳未満であった者に約 4 0 0 0例発生し 、 9人が死亡したが、  その他のがん、  白血病に

ついては、 放射線との関連等は不確かとされた。

がん以外の疾患では、  白内障、  心血管疾患が被ばく  との関連で更なる追跡が必要とし

てい るが 、  奇形や乳児死亡率に関しては、  放射線との関連を裏付けるものはないと して

いる。心理的な影響が問題であり、被害者救済の法律がdep e n d e n c y  c u l t u r e (依存文化)
を生み、  努力の放棄、 不健康なライフス夕イル 、 失業等の増加を招いた。  必要以上に広
い 「汚染区域」  の範囲を狭める とか 、  検診を合理化する等の政策転換が必要とされた。
事故の放射線による死亡約 4 0 0 0 人 とい う推定値は 、 緊急作業に従事し、  急性放射線

症と診断され 1 9 8 6 年に死亡した 2 8 名 とその後 、  別の原因で死亡した者1 9名および甲

状腺がんで死亡した子供9名、  それに事故処理作業者 ( 2 0 万人 ) 、 避難者 ( 1 1 万 6 0 0 0

人)  および高度汚染地域住民 ( 2 7万人 )  の中から放射線被ばくによるがんで死亡するで

あろ う と推定した 3 9 4 0 人を合計した人数である 。プレスレ リ ー スでは、上記約 6 0万人

の 約 4 分 の 1  ( 約 1 5万人 )は自然発生のがんで死ぬため、約 4 , 0 0 0人の過剰はその約

3 % に す ぎず 、 観察す る こ と は困難 と解説 し てい る 。

こ う し た 評価に対 し て 、  「 5 0人死んだ」  とい うのは事実であるが 、  「 4 , 0 0 0人死ぬ」 と

いうのはL N T仮説に基づく f i c t i o n であって科学的には無意味であるとか、  人々は1 0
のマ イナス何乗といった確率ではなくイ エスかノ ーかの答えを欲しがっている等の意見
がフロアーか ら 出 さ れ た 。
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日本の新聞各紙は、  「チ ェルノブイ リ被曝死 4 0 0 0 人 」  といった見出しで 、  死者の数を
強調する報道を行い 、 事故の影響が予想されたほどでなかったこ とに力点を置く  欧米の

報道とは対照的であった 。 9 月 8 日付け N e w  York T im e sの社説は、  「チ ェルノブイ リ事
故は、  健康被害 も環境被害 も当初恐れ られていた よ り は る かに少な く 、  重大事故ではあ

ったが、  catastrophe ではなかった。  最大の健康被害は、  極めて誇張された リ ス ク観念
に基づ く精神的な被害であ り 、不安にかられ 、宿命論者にな り 、  薬物・アルコール依存、
失業、 無気力 を も た ら し た 。  この知見は、  テロ攻撃によるにせよ 、  事故によ る も のにせ

よ 、  原発からの放射線  ( 能 )  の大量放出に対処する際の手がかりを提供している 」  と 述

べている 。  国民のみんなが、  放射線の影響を正し く理解してお く必要性が痛感される 。

なお 、  図 3 に 示 す チ ェ ル ノ ブ イ リ ・ フ ォー ラムの報告書類は I A E Aのホームペー ジから
ダウンロー ド で き る 。

(http://www. i a e a.or .a t/NewsCenter/Focus/Chernoby1/index .shtm1)

おわ り に

この一年間、  低線量放射線の催廉影響に関して、  アカデ ミ ーのレベルでも、 大いなる
議論がな された 。  われわれが日常、  自然界などから受けている程度の放射線でも 、  がん

の増加といった リス クがあるのかないのかが議論の的である 。  放射線防護の建前は、  ど
んなに少ない線量でも、  そ れ な り に リ ス ク が あ る も の と 考 え て 、  いかなる放射線被ばく

も 「 合 理 的 に達成 で き る か ぎ り 」 低 く 抑 え る こ と を 原 則 と し て い る 。 規 制 当局 の考 え 方

で も あ る 。  しかし 、  放射線を受ける身になってみる と 、  どんなに少ない線量でもがんに

な る リ ス ク が 增 え る と 言 わ れ て 安心 で き る だ ろ う か 。

人々の期待に応えるには、  検出可能な発がんや遺伝的影響が起 こ り そ う も ない よ う な

レベル、 すなわち  「実際的なしきい値 」  について、科学者の間である程度の コンセンサ
ス を得 る こ と が必要ではないだろ う か 。  L N T 仮 説 が非科学的な こ と ( 例 外 が あ る こ と を

IcR P も 認 め て い る )  が明白になってきた現在、  科学者は  ( 放射線防護のために )  この仮
説 を 擁 護 す る よ う な 無 理 を し な く て も 良 い の で は な い だ ろ う か 。

( 文責 : 金子正人 )



第 3 章  4 .

中学校社会系教科書におけるエネルギー・原子力関係の記述について

田中隆一

放射線教育フォーラム

1 . はじめに

エネルギー ・原子力に関わる学校教科書の記述については、 当フォーラムを含むいくつかの団体
からの改善要求などの結果、 最近の教科書では科学的に不正確な記述は減少の傾向にある。 原子力

のリスクを一方的に強調する記述の偏りについては、 18-21年度用の教科書検定において、 新エネ
ルギ一源の長所だけでなく短所も併記し、 原子力の利点の過小評価を是正するように要求した修正
意見力'多数の出版社に出された結果、 かなり改善が進んだ。 しかし 、 これによって記述の客観性及
び中立性からの偏りはこうした修正後においても依然として残つている。 このことは日本原子力学

会から文部科学省へ昨年夏に提出された 「初等 ・ 中等教科書および学習指導要領におけるエネルギ
- ・原子力の扱いに関する要望書」 において、 社会系教科書により強く現れている問題点として指
摘されている。

記述に偏りがないことを適切に評価するための基準があるわけではない。 しかし、 エネルギーに
関する知識の普及には、 エネルギ一政策基本法に一謳われている三本柱としてのエネルギ一安全保障
(安定供給の確保)、環境への適合(廃棄物・再生対策)及び市場経済性の視点が記述に取り入れら
れるべきであり、 このことがエネルギ一間題についての社会的な合意形成に欠かせない公正な判断
力の形成に重要であると考える。 この考え方に立つて、 中学校で使用されている公民科(8社)及び地

理科(7社)の教科書を中心に記述の傾向を調査し考察した。 ここでは研究成果の概要を示す。

2 .  「初等・中等教科書及び学習指導要領におけるエネルギー ・原子力の扱いに関する要望書」 (日
本原子力学会 平成17年6月)における社会系教科書記述の間題点:

(1)発電方法の長所、 短所の記述に妥当性、 客観性を欠く教科書が見受けられる。

(2) ェネルギ一供給の状況に触れずに原子力の間題点を強調する傾向がある。
(3) 原子力に関係する写真については事故例のみを掲載する教科書が多い。

( 4 )新 (自然 ) エネルギーについては実用化の現状を無視して長所ばかりを強調する傾向がある。
(5) 表現上の微妙な言葉の綾あるいは感性に片寄つたトーンに起因する偏りが見られる。

3 .  記述の客観性を評価する2つの尺度 (ここでは偏りの間題に調査の重点をおく) :

( 1 )正確さ・  ・ ・科学技術や社会的事実の内容は正確であることが要求される。

(2)偏りがないこと・・・社会的な間題の記述については、内容の公正な選択や幅広い視点が要

求されるとともに、  公民、 国民としての良識が要求される。

4 .エネルギ一問題についての公正な判断力の育成と合意形成に欠かせない社会的な3つの視点(エ
ネルギ一政策基本法の三本柱) :
(1) エネルギ一安全保障(安定供給の確保) 一自給率向上、対外依存の緩和、供給源多様化等
( 2 )環境への適合(廃棄物・再生対策) ……消費・化石燃料利用の効率化、地球温暖化防止
(3)市場経済性(市場原理) 需要者の利益、 市場自由化、 規制緩和等
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5 .  調査対象となった中学校の現行社会系教科書等 :

公民科教科書 ( 8社 )

地理科教科書 ( 7社 )

18-21年度用教科書検定結果
6 .  調査結果

全体として現行の教科書では環境への適合性の視点からの記述に重点を置く傾向が強く、 新エネ
ルギーに関する内容に大きなスペースを割いている教科書もあり、 この傾向は公民教科書において

著しい(公民K出版、T書院、T図書、地理S書院)。 エネルギ一間題とは言いながら、環境への適
合性の立場からのみ記述している例もある (公民T書院)。

これに反して、広い意味でのエネルギ一安全保障の視点からの記述は地理N出版を除いてどの教
科書も著しく軽視されている。 多くの教科書に共通してエネルギ一資源・消費分布の偏りが記載さ
れているが、 概して地球的な視点から記述されており、 安定供給の確保や自給率の向上を目指す国

家的な視点が希薄である(公民N出版、S書院、地理0書籍、T図書)。自給率が低いという間題

は指摘されてはいても、 そのことが国民生活にどんな影響を及ぼすと考えられるのか、 原子力がど

んな役割を担つているのかが述べられていない。

一方、地理教科書ではエネルギ一供給構造の変化にも記述が及んでいる例(N出版、 K出版、 T
図書) が多いが、 今後は、 世界的需要の増大やエネルギ一資源の不確実性などの最近の新しい状況
の変化の記述が望まれる。

原子力に関する記述については、 日本原子力学会から出された要望書を含めて、 基本的にはこれ

までたびたび指摘されてきた通りであるが、 記述の偏りの程度は教科書出版社によってかなりのば

らつきが見られる。 たとえば、 「原子力の宿命である放射線が一」 という偏見をはじめとする否定
的な見解一色に染め上げた例 (地理N新社) や原子力施設の事故例を本文では触れないで写真や図
で紹介した例(公民N出版、0書籍、地理0書籍)がある一方、原子力発電についてバランスのか

なりとれた記述(わが国における役割が記述されていないが) も見られる (公民T図書)。個々の事

例についての情報ばかりで、 包括的なエネルギ一問題の捉え方が軽視されている例も見られる (公
民N出版)。

全体の印象としては、 本来は補足的な役割をもつはずの図や写真の数が多すぎるように思われる

が、多すぎて学習効果を散漫にするのではないかと疑問を抱かせる例も見受けられる(地理T書院)。

記述内容に欠かせない3つの視点の1つとして挙げた市場経済性については、 中学校教育の段階

での学習は時期として早いという意見もあろうが、 各エネルギ一源の長所や短所の記述を通して、
経済合理性という視点からの記述が現れはじめていると考える。 これについては、 冒頭で述べたよ

うに、  18 -21 年度用の教科書検定による新エネルギ一源の長所、 短所の併記や原子力の利点の過小
評価是正を通して経済合理性の視点を積極的に取り入れる方向にかなり改善が進んだと考える。

7 .  調査結果のまとめ一・中学校教科書のエネルギー ・ 原子力関係の記述における公民 ・ 地理科に
おける現状と問題 :

(1) ェネルギ一安全保障の視点が軽視されている。
資源の偏在は地球的視点が重視され、 対外依存という国民生活の視点が希薄

エネルギ一供給問題はエネルギ一消費の影に隠れがちで、 原子力の役割評価には消極的
(2) 環境問題に重点を置きすぎて全体のバランスが崩れている。

特に公民科では新エネルギーに重点をおき、 環境・安全問題だけで原子力を扱う傾向
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(3) ェネルギ一問題の記述量が社会的な重要度という基準から見て相対的に少ない。
食糧問題は独立して論じられているが、 エネルギ一問題は環境問題に依存している

(4) 図や写真が多すぎるため、 言語による伝達が不足している。

記述では公平・中立を装い、図や写真で原子力をソフトに差別

(5 )18 -21年度用教科書検定の結果としてエネルギ一源の記述に市場経済の視点が取り入れられた。
新エネルギーの欠点併記および原子力の利点の過小評価の改善

8 .結果の考察1…・中学校公民的分野のエネルギ一教育における学習指導要領の問題
(1) エネルギ一問題が「国民生活と経済」ではなく「世界平和と人類の福祉の增大」のテーマのな
かで記述するように指導されている。

(2) ェネルギ一問題が国民生活よりも世界の平和や福祉にとって重要であるという指導的な位置づ
けのもとでは、地球的観点からの資源・環境論に偏る結果となり、わが国のエネルギ一安全保障の問
題は軽視され易い。

(3)原子力の問題が、 地球環境との関わりだけでなく、 広い視野から取り上げられにくい背景がこ

こにあると考える。

9 .  結果の考察2…・教育現場における 「公民的資質」 に関する認識の問題・ ・ ・Think globallll11,act
1oca l lyというメン夕リティが国民としてのエネルギ一安全保障の学習における障害となる。
「社会科教育・生活指導の共通の目標として育てられるべきものは、『国際社会に生きる日本人とし

ての生き方・あり方を身につける』 ことではなく、 『地球市民として自立し、共存し、連帯して、地

域に生きるちからを育てる』 ことであるといえる。 これこそがまさに現代の地域に、 そして地球社

会に生きる人間の 「公民的資質」 であるといえよう。」

(*西内裕一 「中等社会科教育と生活指導」 よ り  *社会科教育の専門家として知られる)

エネルギ一問題とは別にしても、 こ うしたレトリックは国家主権の存在を軽視し、 国際協力の実
態について誤つた認識を導くものである。 地球環境問題のように1国では解決できない問題もある

が、 国際間の政治的、 経済的な間題のように国家間の相互協力で解決しなくてはならない問題も少

なくない。  その場合は 「国民」 としての自覚が強く求められるので、 日本人の一人としての認識の

上に立つて国際貢献についての十分な理解と協力の必要性が指摘されるべきである。

1 0 . 結 論

(1)社会系の中学校教科書のエネルギー ・原子力関係の記述については、 特にエネルギ一安全保障
の視点が欠落している。

(2) 記述の偏りを改善するためには、 エネルギ一資源の不確実性という状況のなかでの世界的なエ
ネルギ一需要の增大、 エネルギ一供給の対外依存による国民生活への影響、 わが国特有のエネルギ
一事情のもとでの原子力の役割と実績などを、 社会系教科書の記述に取り入れるように強く要望す
るべきである。

(3) 中学校公民的分野の学習指導要領において、 「世界平和と人類の福祉の増大」 のテーマのなかで

記述するように指導されているエネルギ一問題を 「国民生活と経済」 にテーマに移し、 原子力がわ
が国のエネルギ一安全保障に重要な役割をもっていることを適切に学習させるべきである。
(4)中学校社会科教育における「公民的資質」の認識の偏りを直視し、「公民」とは何かについてバ

ランスのとれた認識をもてるように学習させるべきである。
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第 4 章 勉強会 ・ セ ミ ナーの

資料その他



この章では、 学校での放射線教育に役立つよ うな種々の分

野の資料を収録した。この うち 1 ̃ 8 ま で は 、 2 0  0 5 年 度

の 「エネルギー ・ 環境 ・放射線セ ミナー 」のテキス ト と し て

作成され使用されたものである 。  9 、 1 0 は 第 1 章 第 5 節 の

要望書や第3章第1節及び第  4節の教育課程や教科書記述

に関連する資料である。



第 4 章  1 .

日本の教育の現状と課題

l 教育の日的

最初に「教育の日的」を考えてみたい(図表 1)。教育の

目的は、簡単にこうだというふうに言うことができない。戦前

であれば当然国のためにということが最初に来るのだが、

現在l:3l.民主主義の世の中であり、 国民一人ひとりの幸福の

ために、人類一人ひとりの幸福のためにということが、まず

最初に来るのであろう。その一人ひとりが一生を幸福だと

思えるように、 特に初中教育においては十分な基礎を教育

しておく、そしてまた体力、そして人間として生きていく上で

の倫理観というものをしっかり教育をしておくことが必要で

あり、そのことが結局一人ひとりの幸福にっながっていくの

だと思う。それと同時に、生涯学習ということがここに登場し

てくる。

2番目の目的は、自分が生活している国や、自治体や自

分の家を愛し、その文化や伝統を愛する気持ちの育成で

ある。そして人類全体、国や周辺社会へ貢献しようとする気

持ちを育てることである。

3番目の目的は、国全体、あるいは自治体、地域社会全

体を向上させるということになる。 その向上を一番簡単に達

成するのは、平均水準を高めるということである。この平均

水準の向上という点では、 日本は大変すぐれた国である。

江戸時代の寺子屋時代から、読み書きそろばんということ

において、日本の国民は大変強かったが、明治以降の日

本の教育政策によって、平均水準は世界的に随分高かっ

たと思う。その平均水準が高いということを最も端的に示す

のは、世界の識字率、それを100%から引くと、非識字率に

なるが、この非識字率の数字を、我々は大いに誇りに思つ

ていいと思う。日本人は1000人のうち2人しか宇が読めな

1-1 一人ひとりの幸福のために
倫理観

基礎基本の知力と体力

知力を軽視してはいけない

1-2 使命感の養成
世界への貢献

その前にまず自分の周辺への貢献

公と自己の共生

1-3 集団の向上のために
国や県など地方自治体の住民の全体の質の向上のた

めに

1-4 平均水準の向上と傑出した人物の育成
図表1 教育の日的
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有 馬 朗 人

国名 年次 %

日本 1990 02

〇国 1995 2

シンガポール 1995 8.9

タイ 1995 62

中国 1995 19

アメリカ 1979 0.5

カナダ .1986 3.4

メキシコ 1995 10

アルゼンチン 1995 3.8

国名 年次 %

プラジル 1995 17

ぺルー

1995 11

イタリア 1995 1 .g

スべイン 1995 2.9

ハンガリー 1995 018

エジプト 1995 49

南アフリカ 199' 1l

旧ソ通 1989 2

口シア 1995 0.5

図表2各国の非識字率

い人はいない。今この調査をすれば、多分、1000人に1人

ぐらいしか字が読めない人がいないのではないか(図表2)。

おl発の中国では、1995年において依然として1000人中

185人の人が字が読めない、あるいは,古代より先進国の1

つに入つているェジプトでも、1995年において1000人中

500人近く、2人に1人は字が読めない。アフリカの諸国は

字が読める人がせいぜい30%という国がたくさんある。こう

いうことを見て分かるように、日本という国では、字が読める

人々が大勢いる。このように平均水準の向上ということが、

国として教育を考えるときに極めて重要なものである。

さて、戦後我々が意識的に強調しなかったことがある。そ

れは指導者、エリートの教育ということである。私の主観を1

つ言えば、 平均水準が高いだけではだめだということであ

る。やはり社会には指導者がいなければならない。このこと

を我々は戦後ずっと遠慮していたと思う。そのくせ、10月に

なると、「なぜ口本はノーベル資をもらえないのですか」とい

うことを、マスコミはいう。ノーベル賞をもらえるような科学者

というのは、指導者であり、エリートだ。そういうものを育てな

いという風土がある中では、ノーベル賞は出てこない。 ロ本
にはェリートや指導者を養成するのはよくないというふうな

雰囲気が今まであったと思う。21世紀の口本が生き延びて

いくためには、平均水準を上げ、かっいろいろな分野です

くれた指導者を養成していかなければならないと思う。 そし

て平均水準も高く、しかも指導者、特に科学や技術の指導

者を養成して、そして初めて世界に貢献することができると

私は思つている。 いずれにしても教育というのは非常に難

しいものである。



2 日本の教育の現状と間題

このごろ、論議の的になっている問題として、日本の子ど

もたちの学力が低下したという議論がよく行われている。 そ

してその理由として、中央教育審議会や旧文部省、及び現

文部科学省が進めてきた「ゆとり教育」という方針がいけな

いのだという意見がある。 あとでこれは本当かということを議

論してみたい。 そういうふうに学力を中心にこのごろ議論が

進む一方で、他方、「心の教育」というような、特に凶悪な犯

罪を子どもたちが犯すという問題にっいて、 社会全体が心

配している。また「知・徳・体」とよく言われるこの「体」、体

力・運動力はどうかということもまた問題である(図表3)。最

近の子供達の体力の低下を示すデータを図表4に示す。

図表3  教育の質の向上

学力・知力 知

体力 体 生きる力

倫理力 徳

精神力 忍耐力、努力

社会への貢献 心の教育

志を持つ

図表4 ハンドボール投げ(女子)

今からこの3つの「知・徳・体」を中心に分析を進める。中

教審時代に私たちがまとめた「心の教育」も含め、 学力も含

め、全体にっいて現在文部科学省では「生きる力」というこ

とを提唱していて、さまざまな施策を試みている。「生きる

力」というのは一体全体何かというと、まf 「知・徳・体」の
「知」に対応するところは、「自分で課題を見つけ、みずから

学び、みずから考え、主体的に判断し、行動し、よりよく問

題を解決する能力」である。 要するに、基礎・基本を勉強し

た上で、 自分で課題を見つけて、そして自分で問題を解い

ていく力を養う、これがないと応用がきかないことになるの

で、 基礎・基本をよく教えた上で、こういうふうにしっけてい

く、 こういう方向に教育を進めていくことが必要であろうと思

うo

次に「徳」にっいては、「白らを律しっつ、他人と協調し、

他人を思いやる心や感動する心など、 豊かな人間性」とい

うことである。そして「体」の部分は、「たくましく生きるための

健康と体力」であると。

しかし、最近気付いたことであるが、 「徳」の部分をもう一

度見ると、「自らを律しっつ、他人と協調し,他人を思いやる

心」、この他人と協調し、他人を思いやる心というところが非

常に強調されている。しかし問題は、今から示すようなデー

タに基づいて、 子どもたちにもっと目標を与えなければい

けない、もっと「志」を高くする方向に持つてし、かなければ
ならない。 精神力ということ、これも戦後大変嫌われた言葉

であり、あるいは今も嫌われている言葉であるが、精神力、

努力をするとか、 忍耐する力を子どものうちに訓練する、こ

ういうことが必要な時代が来たと、私は思つている。

「生きる力」の中では、忍耐力とか努力ということは、それ

ほど強調しなかったけれども、 私はもう一度この問題を考え

てみなければならないと思つている。特に私が「志」というこ

とを非常に気にし始めたのは、高等学校、中学校、両方あ

るのだが、ここには中学校の子どもたち、 「あなた方の人生

目標はどういうものと考えているか」という調査をした結果

(図表5)を示すが、それを見たときであった。私は科学の分

野で新しい発見をするなどということに対して、子どもたち

が大いに希望を持つてくれるかと思つていたのだが、 #国
が19'l6、中国が34%、アメリカが22%の子どもがこういう希望
を持つているのに、日本はわずかに9%ぐらい。これではノ

ーベル資は出ない。もっと子どものうちから、自然科学で何

か発見しようというような気持を持つてくれなければいけな

いo

一番多く、60%もの日本の子どもたちがそうしたいと言つ

たのは、何と「その日その日を楽しく基らす」だ。もちろんア

メリカもこれが多いが、日本はこれだけが突出している。是

非先生方には、 子どもたちに何か、崇高とは言わないけれ

ども、高い志、高い人生目標を持たせるよう努力をしてほし

い。 アフリカで大変多くの子どもたちが飢えて死んでいく、

「その人たちを救う」でもいい、 「人類から食組不足をなくそ

う」という努力でもいい、 「環境をより一層良くしよう」というの
でもいい、「人類に役立とう」というのでもいい。そういうもっ

とすぐれた日標を子どもたちが立てるように、教育をしてい

ただきたいと思う。
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続けてきた。幸いに2002年2月頃、現行の学習指導要領

の下における学力を調べた上で、2003年度以降新指導要

領の教育による学力を調べたことを大変喜んでいる。 この

ような調査に対して現場の教職員がかってのように遂には

裁判に持ち込むような反対をしないで欲しい。 その調査の

結果は、生徒同士とか、学級や学校の比較をするために

用いるのではなく、 日本の初中教育の効果の評価を客観

的に見るためと思つていただきたい。 要するにこのような調

査なしには、現在の日本の小・中学生の学力にっいてはっ

きりとしたことは言えないのである。このような全国規模の学

力調査の結果は公表すべきである。地方によっては、別個

に学力調査を行つている都道府県もあるが、 二重にやるこ

とはない。

3 -2小学生・中学生の学力調査

全国的規模での文部省(文部科学省)による学力調査

は、1966年以前のものを除き,上述のように1978年と1989

年と1993年̃1995年に1%の児童生徒を対象にしたもの
しかな力、つた。
2002年4月から新しい学習指導要領による教育が始まり、

これを機に、全国規模の学力調査が再び始まった。新学

習指導要領が開始する2003年度の学力調査結果と前指

導課程の下における2001年度及び1993̃1994年度調査

の結果を見てみよう。2001年度の調査の結果は10年前に
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図表5人生目標(中学生) 「とてもそう思う」

3 初等・中等教育段階の学力間題

3-l 学力a査の必要性
小学校・中学校・高等学校の子どもたちの学力は、 本当

に下がったのであろうか。学力調査によるデータによって考

えてみる。

平成14年4月より導入された学校完全週5日制及び新

学習指導要領のため、 初等中等教育における学力低下を

心配する声が聞かれる。そのことと連動して、今日すでに

学力は低下しており、 それは現行指導要領におけるゆとり

教育のせいであるという議論が流行している。 その中には、

円周率をきちんと3.14として教える方針であるにもかかわら

ず、 どこかの予備校の宣伝に基づく風蘭で3と教えると思い

込んでいるような誤解もある。しかし、初等中等教育の学力

が本当に下がっているであろうか。これは心配なことであり、

下がっていれば当然早急に手を打たなければならない。

過去に全国的な学力調査が無かったかと言うと、 1956

年から1966年までは、全国規模で小・中学生にっいて行

われていた。これを今lllまで文部科学省は続けるべきであ

つた。しかし不幸にして、生徒達の比較になるとか、序列化

にっながるとかという強い反対のためにっぶれてしまった。

その後、1978年と1989年の学習指導要領改訂の時に、正

確な学力をll査し比較している。これが全国的規模のもの

であり、それ以外には1993-1994年までなかった。従つて
この数年の小・中学生の学力は、全国的規模では分からな

かったのである。従つて私は毎年とは言わないまでも、3年

おき5年おきに文科省としてきちんと調査すべしと主張し
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、
図表6 学力は低下したか?(2003、2001年度における同一同題の正解数比較)

比べて悪かったので、 「学1か低下」ということで、 危機感がも

たれた。それに較べて、2003年度はどうかをお示しする。

図表6に示すように、国語、社会、算数・数学、理科、英

語の5科日にっいて、同一問題に関しての正解率を2001

年度と2003年度とを比較してみると、後のほうが「有意に上

回る」問題数は「有意に下回る」問題数より増加しており、

明らかに学力は低下していない。 .

図表7に、小学校及び中学校において、国語及び理科

の同一問題にっいて、正解率1位の問題数と平均通過率
のグラフを示す。2003年度は2001年度と比較して、小学

校、中学校とも、1993、4年度と比較しても数字は上回つて

いる。何故理科の成積があがったのだろうか0それは、「理
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図表7通過率1位の問題数と平均通過率(%)

64

科大好きプラン」などの効果が上がったためであると言え

る。

3-3 「理科eれ」と教科の好き城いついて。
「理科離れ」がいわれているが、事実であろうか。事実で

はない。子どもたちの前で物理の実験をすると、目が輝い

ている。 図表8には、国語、数学、理科、社会に英語を加

えた5科目、及び全般の教科の好き嫌いのグラフを示す。

小・中を通じて理科は科日中一番好きという生徒が多い。
一方、算数の人気が惡い。算数離れ、国語離れをもっと深

刻に考えるべきである。 更に深刻なのは、 全般的に勉強嫌

い、学校城いが多いことである。中学では10%台になって
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図表8教科の好き嫌い(小学校高学年と中学生)

いる。「勉強大好きプラン」をっくったらどうかといったことが

ある。

小学生の70%が理科好きである。ところが中学になると

勉強嫌いが大変多くなる。これは何故だろうか。本当に勉

強が嫌いなのだろうか。ただ人に聞かれたときに「勉強が好

国/地域 平均得点

シンガポール 604

●国 587

台i 585

i 3 582

日 i 579

ぺルギー

558

t-i、_,9 540

スロパキア 534

ハンガリー 532

,,+ e 531

スロべキア 530

ロシア 526

オーストラリフ 525

チ:l1コ 520

プルガリア 51 l

i l、ビァ 505

アメリカ 502

イギリス 496
ニュー'、11-i 491

リトアニア 4 a2
479イタリア

キプロス 476

ルーマニア 472

0 イ 467

イスラェル 466

イi、二,・ 4ク'1l

275南アフリカ

国/地域 平均得点

台,着 569

シンliポール 568

ハンlti' リ ー 552

日 本 55a・国 5.9
-;llriンダ 545

オースト:iリ'l 540

子T -' 539

イギリス 53a
スロパキア 535

ベルギー

535

スロぺキア 53;a'r'-・'ir 53a
番 基 530

ロシア 529

プルガリア 518

ア l l l Jt 515

ニュージーラ li1 0

ラトビァ 503

イタリア 498

4aaリトア一7
イスラェル 484

タイ 482

ルーマニア 472

キプロス 4 6 0

イラン

南アフlJカ

448

24la
(注 )得点は.全生住の平均値が500点、a準li差がl00点となるよう算出,イ
ングランドはイギリスとして示す,,

図表9 数学・理科の得点の国際比較(14才、1999)

きです」といわないだけではないだろうか。 よく調査してみる

ことが望まれる。

4学力の国際比較にっいて

4- l 目本の子供たちの学力の国際的ランク
昨年終わりごろから、 学力低下が問題になった。 ところ

が、国際比較をすると、小・中で、算数と理科力は殆ど変わ

っていない。 図表 9に 、  国際教育到達評価学会(The

internationalassociation for evaluation of educationa1

achievement,1EA)の調査による、1999年に行われた、中学

2年の数学と理科の成績の国際比較(Third international

mathematics and science study、TIMSS)の結果を、図表l0

に、小・中学生の算数・数学と理科における、算数・数学は

1964年から、理科は1970年から2003年までの成績の推

移を示した。 それぞれ無作為に選ばれた学校及び生徒に

ついて調べてある。 口本の学校数及び生徒数は小・中各

約150校、約5000人である。

これからもわかるように、中学校の理科の成績は1970年

は日本が1位であった。1995年でも3位にある。しかし

1999年、2003年になると少し下がってそれぞれ4位、6位

となっている。しかし平均得点は2003年でも下がっていな

い。数学の地位はかっては中学で1、2位だったのが今は

少し下がって5位に留まっている。最近はこのTIMSS調査

に参加している国の数が増えていることも留意する必要が

ある。

興味のあるのは、これらの理系の科目で成續の良い国は、

口本、台湾、韓国、シンガポール、というようにアジアの国

に多いことである。 しかしここでの大きな問題は、あとで示

すが、 最近は子供たちが勉強を好きでなくなっていることで

ある。特に、算数・理科を勉強しても、将来良い職業に就け

ないと思つていることである。

それにしては、 小・中学校での理科の成績はよく出来て



算数・数学 小学校

1964 x

1981 x

1995 3位/26国

1999

2003

x

3位/25国

理科 小学校

1970 1位/16国

1位/19国

2位/26国(553点)

1983

1995

1999 x

2003 3位/25国(543点)

算数・数学 中学検

1964 2位/1 2国

1位/ 2 0国1981

1995 3位/ 4 1国

5位/ 3 8国1999

2003 5位/ 4 6国

理科 中学校

1970 1位/18国

2位/2 6国

3位/41国

1983

1995

1999 4位/38国(550点)

6位/46国(552点)2003

図表l0小中学生の数学・理科の学力の国際的ランク
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いる。なぜか。図表l0に示したように小学校4年生の理科

は1995年の553点から2003年の543点に下がったことが

問題にされる。 しかしそれは教えていないことが試験問題

になったからである。小学校4年の理科で重さとか質量は

教えていないが、 それが試験問題として出された。 にもか

かわらずある程度答えられたのは、算数で教えていたので

ある。もし小学校で教えていれば、もっとよく出来たであろう。

提案がある。世界の理科・算数の教科書を調査せよ。そし

て年令に応じた、世界の傾向に添つたカリキュラムを、社

会・歴史の教科書だけの横並びでなく考えるべきである。

そうでなければ各国の間での正確な比較ができない。

なお2003年度のTIMSS調査による、小学校、中学校の理

科の得点分布別の生徒の割合を国別に示したものが図表

11、l2である。これから、順位の高い国は、高得点者の比

率が高いことがわかる。

また ロ本の中学の生徒の学力(数学・理科)が、ドイツやァ
メリカと比べてそろっているという特徴的事実を図表l3に

示す。

4-2教科の好き嫌いの国際比較と学力
成積は以上の通りであるが、困つた現状がある。国内の

調査では理科が一番好きであるが、 国際比較をすると、成

績とはうらはらに、日本の子供たちは数学嫌い、理科嫌い

が多いのである(図表l4 )。  日本の中学生の数学や理科

の理科への好き嫌いの国際比較をすると、 数学では口本

は36カ国中ビリで好きは48%、理科は23カ国中ビリから2

番日の55%である。しかしこれらは図表8に示したように国

内のデータの数宇とほぼ同じである。 少なくとも表面的には

勉強嫌いが圧倒的に多い。何とかしなければならない。

台湾・韓国も成績がよいのに、 好き嫌いの度合いは低い。

逆に算数好き・理科好きの非常に多い国々の多くは成績
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図表14  数学・理科に対する好き嫌いの国際比較

(14才、1999年)
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いう点で優れている。 ロ本でも大学入試に俳句とか漢詩と
か現代詩を作らせたらどうかと、半ば冗談に言つたことがあ

る。

4-3学力と授業時間数の関係
図表15に、1999年の調査による、理科の得点順に、各国

の理科の授業時間の割合を示す。これから見ると、上位の

国6カ国(台湾、シンガポール、ハンガリー、日本、韓国、

オランダ)における授業時間の割合は10%から25%の間
であるが、目本はそのうち1番低いことがわかる。図表l6に

は、 日本の義務教育段階の理科と算数・数学の授業時間

が、 10 年毎の指導要領の改訂と共にどのように減少してき

たかを示してある。これは小学校の低学年で理科の科日が

なくなったこと、土曜日を休みにしたこと、及び総合的な学

習の時間を大幅に増やしたことの結果でもある。 学力は授

業時間さえ多ければよいというものではなく教え方に依存

するものであるが、 日本の理科の授業時間の現状は外国

に比べても、あまりに少なすぎるようであり、一考を要する。

が極めて悪い。この事実をどう考えるべきであろうか。 lll本

韓国、 台湾の理数教育で、 学力を保ちっつ理数好きにす

るにはどうしたらよいか、 協力して検討すべきであると考え

ている。 この問題を、すぐあとで授業時間や子供たちに勉

強しようとする意欲を起こさせる社会環境などとの関連で論

じようとするのであるが、もし、成績は良いのにその科日が

嫌いである傾向がァジア地域の国に特徴的であるとするな

らば、 それに関連した昔の試験制度にっいて考察したい。

これは「科挙」の試験と関係があるように思える。科挙と

いうのは、昔の中国の官僚登用試験のこ1とで、ここでは四

書五経を全部暗記させるなど、たいへんな記憶力を要求し

た。記憶力を発達させれば、確かに一時的に成績は素晴

らしいが、後ですぐ忘れる。また嫌いになる。しかし科挙の

試験で優れていたことは、詩を出題したことである。 その結

果、中国の有名な 2 人のすぐれた詩人(白楽天と楚東波)

は科挙の試験に合格し、官僚として成功した。この2人は

いずれも杭州に知事として赴任し、西湖に白堤、楚堤とい

う、月を見るための堤を建設したことでも名を残している。

科挙の試験に詩を出題したことは、総合的な学力を見る、と

図表 1 5  成a順の国ごとの理科の授業時間の割合

図 表 l 6  前教育段階の理科と算数/数学の授業時間数

合 シ ハ 日 ● オ オ チ イ フ ス ぺ ス カ t ロ プ ア ニ ラ イ マ リ タ ル イ キ モ マ ヨ イ イ  ト チ チ フ モ 1 l
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ポ リ  ダ ト ス ラ キ  l キ リ が ' ジ ア ア シ 二  二 エ ス パ ニ ン  ネ ジ ピ コ リ
l l ラ ン ア  ア ア l ァ ァ  ア ル  ア シ ア ン カ
ル リ ド ラ ァ

ア ン

理科(小/中) 算数/数学

昭和33(1958)指導要領 628/420 1047/385

昭和43(1968)指導要領 628/420 1047 / 4 2 0

昭和52(1977)指導要領 558/350 1011/385

平成元年(1989)指導要領 420/315̃350 1011/385

平成10(199e)指導要'題 350/290 869/315
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4 - 4  学力と日的意識

成績のよい比率を高める原動力は何であろうか。子ども

たちが将来への希望(展望)をもって学習する日的意識が

高めれば高いほど当然成績は向上するであろう。 最近の

データによると、台湾では、理科や数学を勉強して良い職

業に就けると思つている生徒が、1999年に71%、77%であ

ったのに、2003年ではそれぞれ38%、46%に急減した。 日

本ではこの10年来40%程度に過ぎない(図表l7)。どうい

うわけかこの 3 年間に台湾では,希望の職にっくために理

科や数学の勉強をしようという人がいなくなった。なぜだろ

うか。

これには理由が考えられる。台湾も、「物造りJの時代から

「経済の時代」に移り、台湾の生産現場が中国本土へ殆ど

移つたことなどがある。今や台湾や口本では、数学や物理

や化学・生物を勉強しても偉くなれないと学生が思つている

のである。確かに事実である。ロ本の官僚で、次長や局長
になっている人に工学部・理学部出身者があまりいないの

である。総理大臣にも、(建築出身で総理になられた稀な例

外はあるが)工学系・理学系出身者でなく殆ど法学・経済出

身である。 中国はどうか。 中国の現在の政治家の多くは工

学出身である。 今後の中国の科学技術は進むであろう。 中

国の子供たちは将来に向けて算数・理科の勉強に熱心で

ある。口本の子供たちに理科大好き、算数大好きをふやそ

うとすれば、公務員を採用するときに、法律で次官や局長の

半数を理系とするような社会改革が必要である。 教育関係

はどうか。 校長や大学の学長を調べてみると、教育界はか

なり平等であるように思えるが、 これは例外である。 現状は、

社会体制白身があまり文系・理系の調和が取れていない。

文系が圧倒的に強い。 それが今の子供たちの意識に現れ

ている。現在は幸い小学生に理科好きは多いが、このうち

希望 の M菜 にiiiくために li! 科 で 良 い 成 .eをEliる
1995年 1999年 2003年

日本 40ll - ◆ 42ll -'、39'll,
台着 71ll 、 i  的 i

国際平均 53ll 一一・ 679 - 一l '  66ll
.lii望 9)-業 に 日'1 (1にり に製.字・し'国い願 l 買・電:取,l;)

1995年 1999年 2003年

日本 55S - 'i・ 51ll 一、i,- 47't
台湾 779 、、◆ 46ll
国際平均 77lll - -ll・ 81ll - :・- 73ll
図表l7学習する日的意識(希望の験業にっくために勉

強する)

将来何%が理科に進むか疑問である。 同じ理系でも医学

は別である。 これは医者が経済的に極めて安定しているか

らである。

図表18のように、日本の小学生が「理科が非常に楽しい」

と思うが45%、台湾で49%であるが、国際平均の55%に

比べて少ない。また、中学生になると、その割合( ロ本で l
9%)が国際平均(44%)とさらにその差が広がってくること

は憂慮すべきと考えるのは自然であろう。

5 .  高等学校の学力に関する問題

次に高等学校の学力と教育のあり方にっいて述べる。高1

の数学・理科の学力の国際比較では ( P t,ogram for

internationalstudentassessment, PiSA)によれば、2003年

度は2000年度と殆ど変わっていない(図表19)。問題は高

校の読解力が悪いことである。前回の調査(2000年度、31

強<そう思う そう思う そう思わない

95年

03年 .

95年

03年 .

95年

03年 .

日本 381l 45ll 50ll, 36ll 12ll 19ll

台湾 49ll1 29ll, 21ll

国際平均 44'll, 55'll,, 39ll 27ll 17'll 18ll

強くそう思う そう思う そう思わない

95年. 99年 03年

95年.

99年 03年

95年.

99年 03年

香港 15ll 17ll 21% 53't 56ll・ 48ll 32''X, 27ll 31'll
日本 8ll 8ll 19ll 54ll 42ll 40ll 4 7 $ 4 明 41ll

台湾 18'll 16'll 53ll 34'll,, 29ll 49ll,

62'lt韓国 6ll 5ll 9% 34ll 28'll 29ll 60'll, 67ll1

国際平均 23lt l 32'1l 44ll 49ll 47ll 331ll 28ll1 21'l l 23ll1

図表 1 8  学習する目的意識 (勉強は楽しい)
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図表 1 9  P I S A2003のa要

カ国)では2 位のグループで8位であったのが、 2003年度

の調査(40カ国・地域)では14位と更に悪い。問題解決能

力は悪くないようである。 しかし困つたことに学校外での勉

強時間にっいては、 ロ本が調査参加国中最低で、 次がフ
インランド、韓国の順で低かったとのことである。文部科学

省がもっと宿題を出そうと言い出したことに費成する。

高等学校の教育の現状にっいて第1に着日しなければ
ならないことは、高等学校への進学率が1960年代の60%
強から1980年に90%へ急ト昇したことである。そして1990

年代にはほぼ100%に達した。図表20に示した通りであ

る。

第2の点は、専門(職業)高校生が全高校生に占める割

合である。1970年までは40%を占めていた。すなわち験業
高校は人気があった。 しかしそれ以後人気は下降を続け、

l
，
，L1

1位グループ(4位)

l
,
l

- l
l
ー 」- -
i
ー」

現在 2 2 %である。 極論を言えばこれが日本の物づくりの実

力を下げているのである。 私はこれを心配し、 委員会でこ

の問題を検討し「スべシヤリストへの道」を提案した。それは

1994年のことである。そこで専門高校と名称をかえ、施設、

設備を整え、 その卒業生が大学へ入りやすくなるよう提案

した。 しかし大学側は専門高校生の英語力、数学力等が

不充分であるから受け入れに難色を示した。また、補習授

業の希望に対しても、教員が忙しく補習などやる余裕がな

いとの意見があったので、文部省高等教育局は補習授業

のための予算を計上した。この議論が行われたのは1995

年で、まだ18歳人口が180万人あり、その減少の影響が大

学の間で論じられていない頃であった。 私は、 早晩普通高

校出身に対しても補習がいるようになると予言した。

1950  5 5  6 0  6 5  7 0  7 5  8 0  8 5  9 0  95  2000
年

図表20高校進学率等の推移
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第3点は、高校教育の多様化を進めたことである。従来

は普通高校と職業(専門)高校に大別されていたが、そこに

総合学科が導入され、 どちらの方向へも進めるようになっ

た。高校生の学習意欲を高める日的で、必修を減らし通択

を多くしたのである。 これが医学部の学生でも生物を学ん

でこない者がいるというようなことが起こっている一因であ

る。

第4点は、大学入試科目の減少の高校教育への悪影響

である。1985年前後から大学入試科目が少なくなり、一芸

型が宣伝されるようになった。 拳玉で入学したなどの話すら

あった。私はこの傾向を憂い、多科目で入試をやるべきだ

と主張を重ねて来た。 少数の大学で科目を増やそうという

努力が見られるようになったことは嬉しい。是非ともその方

向に進んで欲しい。なぜ多科目を主張するかと言えば、自

分の進もうとする大学の入試に出ない科日なら勉強しなく

なるのは人情だからである。 京都大学の西村教授たちの調

査の一部を示そうu 図表21を見ていただきたい。.入試の2

次試験に数学のあるなしで、優秀な大学でも2次方程式の

正解率に大きな差が生じるのである。

注意すべきことは、高校3年間でいかに忘れてしまうかと

いうことである。中学3年で2次方程式を学んだ直後の正

解率は約70%という統計がある。そして高校でも数学を勉
強したはずであるにもかかわらず、多くの経済学部の学生

の 1 0 %程度しか正しく2次方程式が解けないのである。ど

うすれば義務教育で教えた学力を保たせるかが大きな問

題である。

このような問題を解決するためには高校卒業資格をきち

んと定め、 その資格試験を高校卒業時に行うことが一法で

ある。 または大学が教育方針において必要とする条件をは

っきりさせ、入試科日を増やすか、調査書で高校段階での

履修実績を確認すべきである。医学部の学生なのに生物

をやっていないという不満はむしろ大学側の責任である。 し

かし幾つかの医大又は医学部が高校時代に生物を必須と

することを条件としたり、入試に生物を課すようになってきた

ことは慶賀すべきである。

今や入試科目を増やすと受験者が減るから困るというよう

なことはなくなると思う。 多くの大学で入試をやる必要が無

くなるであろう。 しかし競争の烈しい大学は依然として学生

をどう選ぶか苦慮しなければならない。私は多科日で入試

を行うなどして、より優れた学生をとるべきだと思う。

6.大学生の学力

大学生の学力にっいて、 それが低下しているということを大

学の人が騒いだ。 私も大学生の平均学力は下つたであろう

と思う。しかしこれは明白な理由がある。大学紛争の時に

18才人口は207万人あったのが、今は150万人に減り、一

方大学は定員を増やし 、進学率は紛争の頃の20%から

71

【問題】

X2十 2 X-4 = 0を満たすX=口である。
正解率(%)

国立A大学経済学部(2次数学受験) 96.1

私立a(私立トップ校経済学部:2次数学受験)96.3 数学あり

私立b(私立トップ校経済学部:2次数学受験)79.4

私立c(私立トップ校経済学部:数学受験なし)27.5

私立b(私立トップ校経済学部:数学受験なし)32.7数学なし

私立b(人文系学部:数学受験なし) 14 . 1 10% ̃ 3 0%
私立k(私立経済学部難易度下位全体) 9.7

図表2 l  大学経済学部1年生の数学力

45%になり、入学者数の絶対値が急増した(図表 22 )。  学

力が落ちるのは当然である。 大学生は昔のようにェリートで

はない。 大学の先生は 、 生従の成績が悪いというが、それ

ならば大学生数を半分にすればよい。 文部省は一時は臨

時定員増を許したのであるが、 問題はそれ以後の定員で

ある。現在の18歳人口150万人に比例して入学者数を決

(入◆tl 1

' t  t t t t t t t t t t t t t 1'「i t t t
197579 a0 8 5 8 6 8 7 8 8 B 9 9 0 9 1 9 2 9 3 9 ,l 9 5 0 6 0 7 0ag920l;●01

図表2218才人口と大学の学部入学定員の推移

(1'●Ao)
2 S0万人

200万.1,.

150万人

100万人



めるとすると、1992年の定員に比べて現在は25%減らす

べきである。2008年には18歳人口は125万人弱になる!

大学の教育では専門教育だけでなく教養もきちっとやる

べきである。 多くの大学は教養部を廃止してしまったが、 現

在教養部の再建が始まっている。東大は、たいへん抵抗が

あったが残した。 高校の学力も多様化しており、大学生の

学力も多樣化し、低下はやむをえない。どうすればよいか。

教養教育をきちんとやる。補習授業も必要であろう。また専

門教育の入門を充実するとか、 あるいは徹底的に職業教

育をするのも一案であろう。

大学生の学力が下つたかどうかということにっいて、私は

先に引用した西村教授たちのようなきちんとした調査で、確

かに分数計算の出来ない大学生がいることは認めざるを得

ない。この調査結果を評価しているが、もっと詳しい調査が

欲しい。 さらに西村教授たちがこの種の定量的研究をずっ

と続けて行かれることを望んでいる。

しかしこの学力低下の問題を直ちにゆとり教育のせいと

か、 現行の初中教育のせいと断言してよいであろうか。 私

はにわかにそうだと同意出来ない。 私も新指導要領の運用

の仕方には意見があり、 「総合的な学習の時間」の導入を

推進した人間として考えることがある。ただ各教科の時間や

その内容が減つたことだけを見て、 学力が落ちると言うのは

短絡である。この総合的学習や選択教科の時間によって

学ぶことも学力であり、これを加えて考えなければならない。

総合的な学習の時間は今後少しその授業時間数が減るか

もしれないが、先生方におかれては、ご苦労もあろうと思う

が、大いにこの科目の特徴と先生方の創意を生かして、生

徒のご指導を賜りたいと思う。

7.一般市民の学力

もう一歩進んで一般の市民はどうであろうか。国民の理科

知識は大丈夫かということを0ECDの調査に基づいて調べ

て見ると、これがまた大問題である。1991年に、小学校、中

学校、 一部高等学校で教えるような質問をいくっかの先進
諸国の中で調べた。「地球の中心は熱い。正しいかどうか」、

「すべての放射能は人間が作つたものである。 正しいかどう

か」、こういう非常に基本的な問題を20題だした(図表23)。

その結果は下から2番日の13位であった(図表24)。2001

年度に再度調査をしたところ、まったく同じく先進諸国中13

位という結果であった。1991年、2001年のこの調査を受け

た人の中心は当時35歳であり、その人々は1970年に、あ

るいは83年に15歳であったので、すでに述べたように(図

表l0)、中学生3年の成績の国際比較で、1970年には日

本が1位、83年は2位であったことから、数学と理科の授

業を戦後の義務教育において最もよく勉強した。 その人々

が成人になった時、 殆ど正解であるはずの科学の知識がこ

んなに低いのである。
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質 問 事 項

1. 地球の中心部は非常に高温である(正)

2. 全ての放射能は人工的に作られたものである(誤)

3 .  我々が呼吸に使つている酸素は植物から作られたもの

である(正)

4.赤ちゃんの性:21」を決めるのは父親の通伝子である(正)
5. レーザーは音波を集中することで得られる(誤)

6. 電子の大きさは原子の大きさよりも小さい(正)

7.抗生物質はバクテリァもウィルスも殺す(誤)

8 .  大陸は何万年もかけて移動しており、今後も移動するだ

ろう(正)

9.  現在の人類は原始的な動物種から進化したものである

(正)

10. ごく初期の人類は恐電と同時代に生きていた(誤)

11.放射能に汚染された牛乳は流騰させれば安全である

(誤)

図表23科学に対する基本的な質間

(全20間共通間題11間)

20 :l0 l 0

正書◆(̃ ) 1991年f■i

a l 0  前・書・(',l 200ll ;●・書

図表24 一般市民の科学の理解度に関する指標



過去においてよく勉強した人が、このような有様である。

こんなに学生の時によく出来た人が、成人になったときにこ

れでよいのか。 大切なのは、勉強を好きにすること、身にっ

くようにすること、そして使えるようにすることである。教わる

内容が少ないことより、応用することが大事なのである。

すでにもう一つのデータ、これは京大の西村先生による
大学生の「2 次方程式」の正答率に関するデータをお話し

た。日本では、覚える力のいわば瞬間風速はすごい。世界

で1、2位である。しかし、年をとるとさっと忘れる。ただし日

本の教育で自慢してよいのは、知識を教えている点では質

がそろっていることである(図表13)。先生方の努力はたい

したものである。問題はどうすれば保たれるのか、ということ

である。もしかしたら、小・中の教え方に問題があるのかもし

れないが、高校・大学・生涯教育の問題でもある。

文部科学省は、 国民の理科知識の調査をしようとしてい

る。このとき国語もやってはどうか。成積が良いはずである。

何故、 大人の国語力が大丈夫かというと、 非常に多くの国

民が、 熱心に俳句や短歌に規しんでいるので、 無意識の

内に国語力は維持されているからである。日本中で俳句を

作る人は少なくとも100万人いて、俳句専門雑誌が1000

冊も発行されている。1誌当たりの会員が500̃1000人い
るとして、ざっと日本中で100万人の俳句人口である。この

ほかに新聞に俳句を投稿する人も約120万人いる。そのほ

かに短歌愛好者も俳句の3分の1として約30万人いる。こ

のような日本の土域が日本人の国語の能力を上げていると

思われる。

日本の初等中等教育の内容は他の国と比較しても特に

優れたものである。 日本は全国民が素晴らしい初等中等教

育を受けているので質もそろっている。 それなのに大学で

の成積がなぜ下がるのであろうか。この原因は、知識の詰

め込み的教育にあるのではないであろうか。 その効果は、

中学生の時点での成績が高得点である(図表13)ことに現

れている。本当の学力(科学技術力)とは何かを考えたいと

ころである。

8 .結論

1 .  教育を受ける側の一般的な問題として、 義務教育レベ

ルでは児童・生徒の ①勉強の意欲の低下、②志の低

さ、③規範精神の低下、④体力・運動力の低下がある。

2. 小中学校の学力にっいては、最近の全国的な調査で、

前の指導要領実施に最後である2001年度は国語と理

科の学力は小学校、 中学校ともにその前の調査(1993,

4年)に較べて一時的に低下したが、新指導要領が開

始された2003年度では学力は上昇している。

3.いわゆる「理科離れ」にっいては、主要5科日(国語・数

学・理科・社会および英語)に対する好き嫌いを調査し

た結果では理科が科日中一番好きという生徒が多い。
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小・中学生では理科ばなれは起こっていないといえる。

算数離れ、 国語離れはもっと深刻であり、 さらに大きな

問題は全般的に勉強鎌いが多いことである。 しかし最

近の「理科わくわくプラン」「スパーサイェンスハイスクー

ル(SSH)」などの政策は成功しているようである。

4 .学力の国際比較にっいて、1970年から2003年の

TIMSSの調査では、日本の子供の理科の学力は1970

には主要国中で1位、1983年に2位であったのが、最

近は4̃6位となっている。 しかし平均得点は低下して

いない。 数学はやや下がっている程度である。

5.科日への好き嫌いの国際比較をすると、成績の上位に

ある日本・台湾・韓国などのアジア地域諸国に理科が

嫌いという生徒が多い。ただし日本の55%という値は国

内の調査と同じ数字である。一方、算数好き・理科好き

という生徒の多い国は学力が低い。

6. 日本は以前からその傾向があるが、台湾では最近数年

の間に、理科や数学を勉強して将来良い職業にっきた

いと考える生徒が激減した。これは台湾の国情の変化、

すなわち「物造り」から「経済優先」の社会変化によるの

ではないであろうか。生徒が勉強したい、勉強して将来

良い職業にっきたいという意欲を起こさせる社会体制

が必要である。

7.理科の授業時問の割合を国ごとに比較してみると、ロ
本は成積のよい6か国中最低10%である。授業時間が

多いことが必ず成積が良くなるものではないが、 日本の

授業時間の現状は一考を要する。

8. 日本の高校生の学力の国際比較では、読解力(リテラシ

- )の低下が目立つ。また、学校外の勉強時間が調査
国中最低であることは問題である。日本では1990年代

に高校への進学率が100%近くに達していることによる
高校教育の多様化のせいであろうか。

9. 大学生の学力低下が問題となっているが、 これは初中

教育の失敗ではなく大学白体にある。それは入試の安

易化・少数科目化と、18 才人ロの減少に反して大学の

入学定員をこの15年増やし続けてきたことにある。大

学生の定員を大幅に減らすべきである。 減らせないの

であれば、高校の水準の基礎教育を大学でやるべきで

ある。 アメリカの大学でリベラル・アーツ・アンド・サイェン

ス教育が重要視されているのは同じ理由である。

10.一般市民の学力(科学リテラシー )にっいて、1991年と

2001年の2度の調査で、口本の成人の学力は先進国

中で13位という芳しくない結果が現れている。この調査

を受けた人は中学生時代に世界でもっとも理科の成績

が良かったのにこの状況である。この事実は口本の学

校教育、 社会教育のあり方にっいて大きな警鐘を与え

るものである。教育関係者、為政者は真剣に検討し、議

論し、必要な改革、対策を講じるべきである。 (了)



第 4章  2 .

「これからの教育の日指す方向」

文部科学省初等中等教育局 教科調査官

国立教育政策研究所 教育課程調査官

清原 洋一

概 要

教育の状況を把握し改善に資するため、国際的にはT I M S  S や P  I S A 、国内にお

いても教育課程実施状況調査など教育に関する各種調査が行なわれている。 それらの情

報は公開され、 その反響も大きい。 そうした結果から現在の教育の現状や課題の一端を

うかがうことができるが、  そればかりでなく広く様々な意見を求めながら議論を深めて

いくことが大切である。少子高餘化、 .国際イヒ、環境間題など多様な課題をかかえる現代
社会にあって、 自ら考える力を養う教育など今後を見据えた教育のあり方にっいて、 教

育現場はもとより国民各層のさらなる関与が望まれる。

1 .  現在の教育の現状と課題

(1)国際調査結果

a経済協力開発機構 (〇 E C D )  生徒の学習到達度調査 ( P  I S A 2 0  0 3 )

数学的リテラシー 1位グループ/香港、 フ イ ン ラ ン ド 、  #国、 オランダ、
リヒテンシュタイン、  日本

読解力 〇 E C D平均と1-illl程度
科学的リテラシー 1位グループ/フインランド、  日本、 香港、 韓国

問題解決能力

(今回から実施)

1位グループ/書1国、香港、 フイン ラン ド 、  日本

点

35

30

25
」

20

-5

10

5

0
レぺル1素出能1 レぺ.1し l レぺ.'レ2 レぺル3  レぺ'レ4 レぺル5,1高1
l注, ll1ll・ らlll1に?iし一-・
l itlll, l ll・・_.lll f'1ttlti●l li11li 「't・きる一1・1知4 .1:技lli'-:):E IL I)生tし0'・l llll ;ll、l ti a 1,iP IS.',1, -
額e:l;9l画911,',lll u:','1l J
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科学的リテラシー問題例

オソン

オfン解に関する次の文を識んで,間 l ̃ 4 に者・えて<ださい。

大気は空気の海であり . _.l球上の生0を整持する上でなくてl;tならな い天然資iiであ
る。 残念ながら、 国家や 1'人の利益を優先する人間の活動が、 この人ll共有の資報に害
を与えている。特に_i雄_上の生〇にとって保1li t,のilt書lを果たしている、 オ、:'ン電の破
域が目立つている c

5 破業分子が2llの意業原「-からできているのに対し、 オソ'ン分子は、 3aのt表原子
から構成されている。 オ 、/ン分子の量l;tきわめてわ1「かで、 大気中の分子l00-1iaにっ
きlOa以 Fのa合である。しかし、大気中のオ、/ンの存在は、ほll「10健年にゎたって
地球上の生命を保1iする上で決定的な校aを果たしてきた。ところでオ -/ンはその存在
する場所によって、 : ll11t上の生〇を保1量することも 、 また書をおよltすこともある。対

10 iil l ( 」t表から10キロ'ー トル上空まで)のオ、/ンl;t 「是い」 オ1/ンで、 防のa eや使
物に書をliえる恐れがある。 しかし、成1ll ll (10表からl0 ̃40キロメ ー トル上空)に存

在するオ、/ンのおよそ90%は 「aい」 ォ 、/ンであり、 太eから来る有害な集外a (U v-
B)  を表取するという、大切なmを果たしている。
こうした有用なオソ'ン:aがなければ、太eから来る業外aの影・が增大するので、 ̂

15 日は特定の新気に、 もっとかかり ・'t'す<なるだろう。 ところがここ数十年同、 オソンの

量はllltりっ'':1「けている。19「4年に、その原因lt座化.i・っ化員案-a (以'F 「フロン」) と
leす。) ではないかとのf表が出された。19e7年までは、 フロンとの因果l'保を十分に
表.ljする料字的構定は出されなかった。 しかし. l987年9月、 世界中の外交官がカナダ
のモントリオ一1lレで会合し、 フロンの使用をきびしくa製することに合iした。

◆わしていt-l'。
t0たの;'、;さん it. この●口のt事tllD りたいのでt f 、  'llaで 1・l l・t tわらなかった

ので、9Mできません。おじさんは、 大気中にこのような小人がぃなぃことはゎかっていま

すが、aiの中の小人たち? を表わtのか、0h 0,とぃう不里aなa号がf-の重味か,こ
のaiがどのような●9を表わしているのかわかりません。 あなたにこのa口の重味を説明
してほし l,、と言つています。ただし. おじさんは次のことはわかっています。
0 と い うa号はt東であること
●子と分子というものの●llll

おじさんのたi bに、 このa?のt?を書いてa明してくださぃ。
その●、 ●子中分子というlllE'は. ●●文の5̃6行目でaわれているのと口じ方法で用
いてくださいe
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_国際教育到達度評価学会(I E A )  国際数学・理科教育調査(T I M S s 2 0  0 3 )
算数・数学の成績

小学校 中学校

昭和 3 9 年  (第1回) 実施していない 2 位 / 1  2 国

昭和 5 6 年  (第2回) 実施していない 1 位 / 2  0 国

平成7年  (第3回) 3 位 / 2 6 国 3 位 / 4 1 国

平成1  1 年  (第3回追a査) 実施していない 5 位 / 3  8 国

平成 1 5 年  (第 4回 ) 3 位 / 2  5 国 5 位 / 4  6 国

理科の成績

小学校 中学校

昭和 4 5 年  (第1回) 1 位 / 1 6 国 1 位 / 1  8 国

昭和 5 8 年  (第2回) 1 位 / 1  9 国 2 位 / 2  6 国

平成 7年  (第3回) 2 位 / 2  6 国 3 位 / 4 1 国

平成1  1 年  (第3回追a査) 実確していない 4 位 / 3  8 国

平成 1 5 年  (第4回) 3 位 / 2  5 国 6 位 / 4  6 国

数学 ・ 理科に対する意識

ji!l強は楽しいと思う 得意な教科である

数 学 理 科 ・ 数 学 理 科

中 学 校 39ll 591l 39lll 49l:●,,
国際平均 65% 711l, 54i 54l

学校外での時間の過ごし方

宿題をする テレピやピデオを見る 家の手伝いをする

中 学 校 l . 0時間/日 2.7時同/日 0.6時同/日

国際平均 1.7時間/日 l . 9時間/日 l . 3時間/日

T I M S S間題例
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(2)教青課程実施状況調査

平成15年小中学校教育課程実施状況調査

前回調査(平成13年度)との同一間題の通過率の比較(教科・学年別)

区 分

全間題数

同 -

間題数

前回を有

意に上回

るもの

前 回 と 有

意に差の

ないもの

前 回 を 有

意に下回

るもの

国語 第5学年 60 19 4 l 3 2

第6学年 59 20

l8(1)

9 8 3

第1学年 85 4 l l ( l ) 3

第2学年 85 22 l 2 5 5

第3学年 84 l 8 6 l 2 0

社会 第5学年 84 19 l 4 2 3

第6学年 8 l 2 l l 0 8 3

第1学年 94 24(8) 5 ( l ) 9 ( l ) l 0 (6 )

第2学年 92 26(5) l3 (5 ) l 0 3

第3学年 92 29 l 0 l 4 5

算 数 ・

数学

第5学年 87 27 l 7 6 4

第6学年 79 27(3) 20(2) 4(1) 3

第1学年 69 29( l ) 6 l 5 ( l ) 8

第2学年 65 l8(3) 4 ( l ) 11(1) 3 ( l )

第3学年 62 23( l ) 8 ( l ) l 0 5

理科 第5学年 l 03 28 l 3 9 6

第6学年 95 39 l 4 l 7 8

第1学年 l08 35 22 8 5

第2学年 104 28 9 l 7 2

第3学年 1 l 5 l 4 l 1 l 2

英語 第1学年 75 25 l l 8 6

第2学年 8 l 25 9 l 0 6

第3学年 80 23 l 0 11 2

〇

〇

◆

〇

〇

〇

◆

〇

〇

(注 )表中の ( )  の数字は、 前回●査と取aい学年が.異なる間題数であり、 内数。
◆:「前回を有意に上回る間題数」がf前回を有意に下回る間E数」より少ない教科学年

〇:「前回を有意に上回る間日」が全同一間E数の精以上の教科学年

質問紙調査の概要

〇勉強が大切だ、 好きだと答えた児童生徒の割合が增加限向

〇「授業がわかる」と答えた児童生徒の割合が増加傾向

〇 「学校の授業以外でほとんど勉強しない」 児童生徒の割合が減少限向

〇「ティームティーチングや少人数指導」や「習熱の程度に応じた指導」を実施

している教師の割合が増加限向
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国
語

社
会

算
数
・
数
学

理
科

英
語

今回の調査における課題 改善の方向

せ

政

. . 今機の対応

ii.11 ii結i;'':1り一a:iilL・ ・ 1--- 一一一一一一一一一一
〇指準主事会l0等1を通じて、結果分新と指;事上の改書点などを属知

〇「號解力向上のためのプログラム」の実i
一,--̃一一一'

国際学力al査(PIS A・'nM S S )のlE果
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(3)その他の調査

得書]題行動等生従指導上の諸問題に関する調査

学校内における暴力行為発生件数の推移

l件i

40.000

ooo

ooo

ooo

ooo

ooo

ooo

8o

o

3
'

9
'

お
'

3
'

=
'

u
'

5
'

_体力 ・ 運動能力調査
ボール投げの年次推移

i.ツフトポール投lf
(mi
40
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1 0

5
昭和5861平成元4  7 10

l 121 ,ハン l、'ポール投l「
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2 中央教青書a会の動向について

_義務教育特別部会

教育課程部会の検討体制
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第 4章  3 .

21世紀の暮らし

一環境・ エネルギー ・ 教育一 名古屋大学名誉教授、大同工業大学名誉教授

山 寺 秀 雄

「地球環境の劣化は人類社会の存続を危うくしている」 (平成12年版 「環境自書」 ) 「人類の消量は

地球の再生産可能な限界を超えており、各国康構間が想定しいる"slow growth"scenaroでは. 2050年
には地球が2.3個必要である」(世界自然保護基金「Lrving PlanetReport2004J) といわれています。

人類が滅びないためには、 どのように●らし、 どのような教青をすればよいでしょうか。

1 .温故知新一_過去を振り返つて21世紀を考える
老人に聞く 古い文書(公文書、記録、書簡、文学書)、絵画、彫刻、遺跡を調べる

科学的調査によって推定する 地層、化石、埋蔵物、南極の氷、サンゴ、樹木(年輪)等

_恐電の絶減と喃乳類の繁栄 (6500万年前、 巨大l項石の衝突 一 6500万年前の地層は上下と化学成分が違う)
なぜ恐竜が死滅し、 哺乳類が生き残つたのか

推測:隕石衝突により舞い上がった塵による日照不足、 多くの植物は枯死あるいは成育不全

恐竜は巨大であるがゆえに、 生存に必要な量の食物が得られず死滅

小型の哺乳動物は草の根、 木の皮などを食べて生き延びた

現在の人間は生存に必要なエネルギーの数十倍のエネルギーを消費、 地球環境を破壊

(地球上の植物が固定するエネルギーの1.2倍を消費しているといわれる 不足分は化石燃料で補う)
エネルギ一浪費を続けて環境破壊が進んだ時、 あるいは異変が起こった時、 人類は生き延びられるか

_人類の歴史と地球環境 (文明の発展と環境の破壊)
原始時代 人類は自然環境の一部 (狩現、 採取)

太l場光

↓エネルギー

エネルギ一消費者

農耕、牧畜 自然破壊の始まり、今も続く (「退新通1l本」「退粉通章」は現代中国の重要政策)
古代都市文明 都市生活のエネルギ一源は森林、 森の消滅とともに文明衰退

交通運搬手段の発達により文明は広域化

産業革命以後、化石燃料の消費→大気中二酸化炭素濃度増加→地球温暖化

Jared Diamond 'LessonsfromLostWorld s" (T i:meSept .2 ,2002)
aa能が,MyaEas te r  islanders,Greenland Norse,Micenaean Greeks,・ ・ ・
巨大なモアイ像の製作のため森林を破壊したイース夕一島の歴史は、 文明の発展が地球環境を破壊
しつつある地球の将来を暗示してはいないだろうか。

20世紀の環境問題は、 例えば四日市や京浜・京葉工業地帯の大気汚染のように地域的な公害問題で

あり、  科学技術者の努力によって克服できた

21世紀の環境問題は、 地球温暖化のように全地球的問題であり、 科学技術だけでは解決できない

政治・経済・文化・価値観・生活様式など、総合的な取り組みを必要とする

20世紀の●らし
宮沢賢治「グスコーブドリの伝記」 (1932)

主人公ブドリはイーハトーブのきこりの子、 2年続きの冷害、 両親は食程を子どもに残して森へ消える
記録によれば、 童話発表の前年は東北地方大凶作

明治、 大正、 昭和を通じてしばしば飢建、 仁徳3年以来江戸時代までに約370件の凶作の記録

稗、芋、大根、木の皮、草の根などを食べて飢えをしのぐ
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飢鐘の後、 北米、 ハワイ、 中南米へ移民急増(1933, 34年には32年の1万人から各3万人弱に)
昭和20年も凶作 ァメリカの食糧援助で飢えを免れる
戦後も移民は続く ( メ イジー ・ ヒロノ前ハワイ州副知事は1955年母・兄と福島県から移民)
最近30-40年、 食糧の心配をしなくてすむようになったが、 食糧自給率40% (穀物については30%)
また全地球的に見ると、 アジア・アフリカの一部では今も飢えた人々がいる

回 食べ物を組末にする現在の食生活をどぅ思いますか?

ブドリは、  てぐす工場、 沼ばたけで働いた後、 クーボ一大博士について勉強し、 イーハ トーブ火山局
に勤める。 潮汐発電所を建設し、 窒素肥料を空中で作り肥料の雨を降らせる。 火山活動の観測を行い、

大気中の炭酸ガスを増やして地球を暖かくするため、 火山島の人工炭酸ガス爆発を計画、 実行、 殉職。

f気候はぐんくん暖かくなってきて、 その秋はほぼ普通の作柄になりました。 そしてちゃうど、 この

お話のはじまりのようになる筈の、 たくさんのブドリのお父さんやお母さんは、 ・ - ・、 その冬を暖
かいたべものと、明るい薪で楽しく暮すことができたのでした。 』 (童話の最後の言葉)

宮沢質治の時代とは逆に、今は地球温暖化が心配

2 .  地球温暖化

世界50力国200人の科学者があげた l「2 1世紀問題』 トップ10 (国連環境計画)

1 気候変動 (温暖化など)

2 淡水資源の不足

3 森林破壤と砂漢化

4 淡水の水質汚染

5 統治能力の不足

(10項目中7項目が環境問題)

_地球温暖化は本当に起こっているのか

5 1 %

29%

2 8 %

2 8 %

2 7 %

6 生物多様性の減少

7 人口の増加と移動

8 社会的価値観の変化

9 廃案物の処分

10 大気汚染

四季の気候、 自然現象の変化

2003 ヨーロッパ猛暑、 仏で死者13,000人以上

2004 日本観測史上2位の高温(平年比十1.01℃)

梅・桜の早い開花、螢の早い羽化、遅い紅葉

台風の早い襲来、回数も多い、豪雨

20056月史上最高気温、豪雨、渇水

氷河の後退 ァラスカ、アルプス、 ヒマラヤ、
ニュー ジーランド、南アメリカ、南極等

サンゴの白化(海水温上昇が原因、 エル二一ニョ?)
過去1000年の気温変化(I  PCC)  → 右図

l P  CC報告書の予想: 2100年には

気温は1.4-5.8℃上昇、海面は9 -88cm上昇
(IPCC:気候変動に関する政府間パネル
IntergovernmentalPane1on Climate Change)

I PCC報告書に対する批判的な意見:

「地球温暖化論への挑戦」 (薬師院仁志、八千代出版)

地球温暖化の結果、何が起こるか

地表・海面からの水の蒸発増加、 降水量増加

ある地域では砂漠化、別の地域では豪雨・洪水

植物は気候にあわなくなって生育不全、 枯死

栽培植物は収穫減 世界の食料供給不足

海面上昇による高潮等の被害

2 3 %

2 2 %

2 1 %

2 0 %

2 0 %

Va'iatio;l'Bofthe ia lrlh'3sul 細 loton■pelat-,f l,r:
l1◆-- l“一

-oa
i:000 l000 1000



大気中の二酸化廣素環l度が増えると地球温理化が起こるのはなぜか?
白色光(太陽光)を分光すると  赤外線赤種黄緑青藍紫紫外線 に分かれる

[ 長 い ← 波 長→短 い ]

炭火、 電熱器のヒーターは赤色 赤外線赤組黄 ・ ・ - (光源の温度が下がると短波長成分がなくなる)
火が消えると赤色は消える 赤外線 (目には感じないが、 暖かさを感じる)

人の身体も地球も赤外線を出す

雲は地球から出る赤外線の一部を遮るので
曇りの夜は冷えにくい。 しかし

可視光も一部遮るので昼は暖まりにくい
二酸化炭素は赤外線の一部を遮る (右図) が
雲と違つて可視光線はよく通す

入るエネルギー (可視光)は通し
出るエネルギー (赤外線 )を遮るので
地球温暖化の原因となる (温室効果)

石炭・石油など化石燃料が燃焼すると

二酸化炭素(C〇2)を生成し、大気中の

二酸化炭素が増えるので地球は温暖化する

二酸化炭素以外にもメタン・一酸化二窒素

などが温室効果を示す(次ページ左表参照)

水蒸気については人為的演度変化の影響微少

地球温展化防止の国際的取組み

1lia◆(8.1'S1
におけるta

人工ai◆「みどり」  (Al:)EOS) 描ll lMGセンサーが■1'し11::電t;,のホ外1■tt●ll
図のa●tは赤外〇llaltlii度をlifliな国体の設で表してある. 3 0 0という目aりは
300K(27℃)の属体(光を反ltしない〇体)がHtltする赤外iのa度(理◆i ) を示す.
波長 l 5 µ m付近の谷は、大気中の二a化炭着による吸収のため地環外に出てくる
赤外aが覇くなっていることを示す. lまかにオソン. メタンなどの受収も見られる.
出所:  fNIRE二ユース」 l 9 8 8年3月「人工f星によるa事ai・,1lt体の全球a a」
資置環1覧技行総合研究所(現、装立法人t業技構e合研究所) 今a良一

米国の気i行里 「Nimbus4」 による●Mも同じ始果を示している.
(業師院n 「地球1ai●化●への姚●要J p.243に引用)

1972 国連人間環境会議 (ストックホルムにて) UNEP(国連環境計画) 設立

1988 トロント会議(変化する地球大気に関する国際会議) IPCC設立

1992 気候変動枠組条約(国連環境開発会議一地球サミット、リオデジャネイロ)

先進諸国は2000年までに=酸化炭素排出量を1990年の水準まで下げる
1997 京都a定書(COP3(第3回気候変動枠組条約締約国会議)、京都)
温室効果ガス排出量を2008̃2012の5年間について締約国全体で1990年比5%削減
E U 8 % , ア メ リ カ 7 % ,  日本6%  (詳細は次ページの表参照)

2000 京都議定書運用規則協議(C〇P6、オランダ ハーグ 、 ( 2 001 )ドイツボン)
日米とEU対立 不成功、 ボンで再開会合(2001)

2001 京都議定書運用規則合意(C〇P7、 モロッコマラケシュ ) 米を除く
途上国支援の基金、京都メカニズム(共同実施、排出量取引、クリーン開発メカニズム)

森林吸収の上限(日本は1300 Cトン、3 . 9 %相当)

目標達成不能の場合超過分の1.3倍を次期上積み (次ページの表参照)

2002 京都議定書発効を目指す(国連環境開発会議一地球サミッ ト 、南アヨハネスブルク)
準備会合(6月、インドネシアバリ島) 途上国は国民総所得の0.7%の援助要求 合意に達せず

京都議定書: EUと日本は批准完了、アメリカ批准せず、 ロシアなど批准遅れ、

2005.2.16 京都議定書発効(ロシア批准により、 55カ国以上、 排出量の55%以上の発効条件充足)

EUでは北欧諸国とオランダが地球温暖化防止に特に熟心

炭素税(環境税)導入などにより、化石燃料の消費抑制(=二酸化炭素排出抑制) に努力

炭素税(環境税)  : 1990 フィンランド  最初に導入、1991 スウェーデン、ノルウェ一
1992 デンマーク、オランダ、19 9 9  ドイツ、イ夕リー、 2 0 0 1  イギリス

ドイッでは環境税とリンクして年金保険料を引き下げ ( 「環境先進国ドイッ」  大販・神戸ドイッ連邦共和国総領事館)

デンマーク、  ドイツなどでは風力発電を大規模導入 (デンマークでは電力需要の16%)

アメリカの現政権の地球温暖化問題に対する取り組みは消極的 (前政権のゴア副大統領は前向き)

京都議定書から離脱、C〇2の隔離貯蔵を提案 - 環境間題やコストの問題があり、 困難予想
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日本は京都議定書を批准したが

二酸化炭素排出量削減の努力に

厳しさが見られず対策は先送り

目標達成ができない心配大きい

産業部門は横ばいないし微減

ただし製品の省エネ化に
いっそうの配慮と努力が必要

民生・運輪部門では2桁の增加

これらの部門特に家庭部門は

規制による抑制は困難

環境税新設が必要ではないか

〇先'a'nil i M'fス算出●について.法的0東カのある
●●日●t書aiに●定n
m 法についてl;L を■のtliに任されている.

※Mメカニズムのli1■についてlt af lai l,lP内の
「東0メ1:r=ズムlM二i ーナー J  をaさい.
アドレスhtlp://_-.0 . 」l・'・・f T?? ?-? 1l? -・,ht・1

CeP7の概要
2001S、0月29日̃1、月10日. モl:1ツコ・マラケシュ

温室効果ガス排出量の推移(二酸化炭素換算)

1990年比

内訳 産業部門

家庭部門

業務部門

連輪部円

十 9.0% 十 8.0% 十 8.3%

十 0.8% 十 0.9% 十 0.3%

十15.0% 十21.3% 十31.4%
十20.1% 十36.1%

十23.0% 十20.6% 十19. 8 %

十4 % * *

-3.1-4.4%

十21%

十2 8 %

* 環境省試算 ( 04年4月、 2003年分については05年)

**環境対策税を導入し、これを財源として風力発電・

太陽光発電の増設や技術革新を進めると、 十0 .5%

京都出定書の一6%との差は排出量取引等でうめる?

回 現行の対策で日本は京都口定書の目構を速成できると恩いますか?
日標達成のためにはどぅすればよいでしょうか? 環境税のallをどぅ恩いますか?
日本とアメリカの違い

日本 アメ リカ

重l:l
人口密度

狭隘(特に平地が少ない)

大

穀物自給率 約30%  (オランダとともに先進国中最小

資源 乏しい(特に化石燃料)

T選 i

広大

中

約140%

豊か

臨海工業地帯に集甲(海面上昇の影響重大) 内陸部にも分布

回 地球温理化間題に関して日本はアメリカに追購していてよいのでしょうか?
日本が手本とすべきは上記の話条件が似ているオランダではないでしょうか?

4 .  21世程のエネルギー

中国など発展途上国の経済成長に伴い、 世界のエネルギ一需要は急增
一方石油等の化石然料の供給には限界
世界全体についても、 エネルギ一問題は21世紀の重要間題
国内エネルギ一資源の乏しい日本にとっては、 特に深刻な問題

- 84-



_日本のエネルギ一供始構造
2000年 03年 2010年目標 ( * )

石油 5 2 %  4 9 %  4 5 %

石炭 1 8 %  2 0 %  1 9 %  ( 2 2 % )

天然ガス 1 3 %  1 5 %  1 4 %

原子力 1 2 %  1 0 %# 1 5 %  ( 12% )

水力 3 %  4 %  3 %

新エネルギー 1 %  1 %  3 %
( *  原子力発電所の增設をしなかった場合)

(総合エネルギ一統計による) #原発停止あり

化石燃料合計(石油十石炭+天然ガス )
原子力

再生可能エネルギー ( 水力十新 エネルキ' -)
_各エネルギ一資源の特徴

t力1kwh当たりのC〇2排出量(g)
油

炭

石

石

742

天 然 ガ ス 経  608

原子力 日 28
水力 a 11
属力 目 29
太陽光 田 53

8 3 %  (大部分は●入)

1 2 %  (電力の約1/3)
5 %

975

(電力中央研究所報告書等による)

化石燃料(石炭、石油、天然ガス)

火力発電のほか、 自動車などの動力源として利用 使い勝手がよい

化学製品(合成1蔵維など)の原料としても利用

燃焼すると二酸イl1;廣素を排出 単位エネルギ一当たり排出量は、 石炭>石油>天然ガス
ほとんど全量を輪入に依存 (国内炭坑は戦後復真に貢献したが、 2001年までにすべて閉坑)

日本周辺海域に天然ガス資源 ( メ夕ンハイドレート)があるが、実用化には10年以上かかる
(資源量調査、 経済性の検討、 採取技術開発、 環境保全に配意したシステムの確立などが必要)

水力

発電所建設の時に、 土木工事、 セメント製[i告などを通じて間接的に二酸化炭素を排出するが

完成後は二酸化炭素排出はほとんどない 使い房手のよい自然エネルギー 最も古くから利用
揚水発電にも利用 (夜間などの余剰電力により場水、 需要の多いときに発電)

適地はすでに開発済み 新しい大規模開発は環境破環のおそれが大きい

環境への影響が少ない中小水力発電所は開発の余地がある ダムからの放流水も利用できる

風力

ヨーロッパでは古くて新しい自然エネルギー (オランダ・デンマーク等の風車)
デンマークでは4 % ( 1 9 9 2 )→ 1 6 % ( 2 0 0 2 )  (日本では0.1%以下、46万kw)

自然条件に依存 (国立公園では景観上の間題も) 立地に制限 適地では火力に匹載する経済性

供給に安定性を欠くので、 他のエネルギ一源との併用あるいは蓄電設備が必要(太陽光の場合も)
1基当たりの発電量は1000-2000kwと小さい (火力、 原子力の多くは1基100万kw以上)
風力発電先進国デンマークでは石油の値段を高く して、 風力など再生可能エネルギーへの転換推進

太陽光(熱利用、発電)

広く薄い 昼間のみ 墨りの日は発電量低下 発電効率が低い などの欠点があるが

どこでも利用可能な自然エネルギー 屋上など消費場所の近くで発電可(熱利用は発電より効率大)
太陽電池(シリ コン半導体使用)により光エネルギーを電気に変換、市販のものは変換効率17%程度
現在は価格競争力がないが、 今後の技術開発 (効率の向上、 大量生産による設備費低下) に期待

太陽光発電普及率で日本は世界一、 約64万kw  (補助金による異励の結果)

補助金よりも化石燃料に対する環境税課税による自然エネルギ一利用の間接的総合的支援が望ましい
シリ コン太陽電池のほか、色素增感太陽電池(酸化チ夕ン膜と色素を使用)開発中

経済産業省は05年度から5年間、 太陽電池の薄膜化と高効率化を追求する新製造ライン立ち上げ

を支援、現在のシリ コン系太腸電池のコスト50円台/1kWを、2010年23円、30年7円を目指す
06年度から色素増感夕イプなどの長期的開発を要する研究テーマを具体化する。
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地熟

地下から取り出した蒸気を使つて、 タービンを回し、 発電する

特定の場所では有効 東北・九州のほか北海道・三宅島各1、計17カ所(うち自家用5) 19基

1基当たりの設備容量100kw(自家用)̃6万5千kw、 合計50万kw超 (米国は250万kw以上)

バイナリーサイクル発電 (低沸点の媒体を使用) 実用化準備中 (外国ではすでに稼動)

温度差、潮汐、海流、波力

一般には実用的でない 離島、 海上など、 他エネルギーの利用困難なところで有効
実用例:

波力 航路標識プイなどの移動電源として、 国内で約1,000基の実績

潮力 北フランス ・ランス (最大潮位差13.5m、平均8.5m)24万kw(年間5.44億],【Mh)
北ノルウェー ・ハンメルフェスト 30戸に供給開始、5年後数十万戸に
英国・オーストラリア・韓国(西南端珍島海峡鹿島)でも計画中

日本 有明海における潮位差は、 最大4.9m平均3.2mで経済的に成立し難い

生物資源

森の木は薪炭として古来のエネルギ一源 生物は自然の中で成長するから再生可能
薪炭利用の割合は(日本では) 85% ( 1 8 80 )→52% ( 1 900 )→9% ( 1 950 )→0 . 0 1% ( 2 0 00 )

間伐材、廃材、ごみ、し尿、その他の有機廃棄物の利用を進める

そのまま然料として、 または発醇により生成するメタンガスとして利用

(メタンは、 そのまま燃料として、 あるいは下記の水素の原料として利用)

外国ではエネルギ一源用の植物を栽培することも考えられているが、 日本では考えにくい
水素 ・

然料電池の燃料 また直接然やすこともできる 燃焼生成物は水だけ

天然には、水・石油・天然ガスなどの水素化合物として存在し、水素単体としては存在しない

日本では、 化石燃料を原料として水素をつくるので、 ク リーンな燃料とはいえない

日射量が多く電力需要が少ない砂漠地帯では、 太陽光発電利用の電気分解による水素製i告可能

燃料電池

水素などの然料がもつ化学エネルギーを電気エネルキーに変換する仕組
火力発電に比べて、装置が小型で、発電効率が高い(40̃60%)

消費場所の近くに設置できるので、熟電併結(コジェネレーション)に好都合
液化石油ガスを燃料とする家庭用然料電池実用開始 (東京瓦斯、 東邦瓦斯等)

自動車にも搭載可能 (2002年12月、 トョタとホンダが燃料電池車実用化、 GMは2003年7月)
燃料電池自体はクリーンな発電システムだが、

燃料改質装置(天然ガス、 ガソリン、 メ夕ノールなどから水素への転換装置) は二酸化炭素を排出

原子力

ウラン一235の原子核分裂のエネルギーを取り出す 二酸化炭素を出さない
少量のウランから大量のエネルギー 燃料備蓄に好都合 (特にエネルギ一資源の少ない日本で)
原子炉連転中に、 核燃料に含まれるウラン一238からプル トニウム一239が生成
プルトニウム 一239はウラン 一235と同様、 核燃料として使える 普通はウランにまぜて使う
高速增殖炉ではウラン 一235、 プルトニウム ー239の消費量以上のプルトニウム 一239が生成する
日本では原子力発電は全発電量の約3分の1 (04年2月現在、 52基、 14574万kw)

スエーデン、 ドイッ、ぺルギーは現存の原子力発電所のil用年数がきたら房止の方針
日本では、 エネルギ一消費の大幅節減をしなければ、 原子力発電所廃止はほとんど不可能
原子炉からの放射線漏れに対しては、 厳しい法的規制と二重三重の安全装置・監視装置がある

従つて原子炉の故障があった時、 その影響が施設内に留まっているうちに検知され、 処置される

しかし原子炉は放射性廃素物を残すので、 万全の廃素物保管体制が必要
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使用済み核燃料再処理は費用がかかるので、 処理せずに直接廃棄する方がよいという意見があるが

この問題は費用ではなく、 核燃料の供給確保の観点から判断されるべき間題である

日本のウラン資源は岐阜県束濃地方などにあるが、 量・品位ともに貧弱で実用にならない

海水から採取する技術もあるが、 採算がとれない

エネルギ一消費節減ができず、 今後とも原子力発電に依存するなら、 核燃料の確保は重要問題
(核軍結によってウランが余つている現在は、 直接廃棄が有利だが、 将来はウラン需給事情が変り

使用済み核燃料が貴重な資源になることも考えられる 增殖炉についても似た間題がある)

ウラン資源をもたない日本としては、 (当面は使用済み核燃料の大部分を直接廃棄するとしても)

万一のウラン供給停止に備えて使用済み燃料再処理技術や増殖炉技術の開発保持は必要であろう

核融合

太陽で起こっているのと似た原子核反応のエネルギーを取り出す
実験としては成功しているが、 実用までには解決すべき問題が多い

回 二酸化炭素を地中や海底に貯え、大気中に出さないようにする計画があります。
二酸化炭素から燃料を再生 ( リサイクル)  しようという意見があります。

二酸化炭素を化学物質や襲類などに吸収させようという試みもあります。

これらをどぅ思いますか? (どれも私は疑間に思います。 )

回 風力・太陽エネルギーなどの新工ネルギーの開発が進まない理由は?
これらの開発を促進するにはどぅすればよいでしょうか?

回 原子力発電をやめることはできるでしょうか? やめるための条件は?
回 二酸化炭素排出量抑制のために、 あなたは何をしますか?

[参考] 大阪神戸ドイツ総領事館(http://www.german-consulate.orjp)「環境先進国ドイッ」
未来のエネルギー、循環経済、 ドイツ人(行動先行型)と日本人(意識先行型)の環境意識、など

二酸化炭素排出量押制のためにとるべき方策

( 1 ) エネルギーの節約
不要な電灯・冷暖房、 冷暖房温度、 家屋の断熟性、 自転車・公共交通機関の活用、 自動車・家電製品

等の小型化軽量化、使い捨てをやめ、物を大切にして長く使う

(2 ) エネルギーの効率的利用
発電効率の向上 (30%台から最新鋭火力発電所でtま50%に)、 自動車燃費の改善(ハイブリッドカー ) 、
生産過程の改善(省エネ)、廃熱の利用(熱電併給)、廃棄物の再生利用(リサイクル)
(3 ) エネルギ一源の転換(現状と見通しについては、本章冒頭の表参照)
自然エネルギー (水力、風力、太陽光、地熟、温度差、潮汐、海流、波力、生物資源)
水素(燃料電池はエネルギ一変換効率が高く、熱電併給にも好都合)、原子力、核融合

4 .  21世紀の豊かさ

真の豊かさとは何か? 「 もの 」の豊かさより 「こころ 」の豊かさ 」を !

20世紀に求めてきた豊かさは

20世紀には私たちは「もの」の豊かさを求めてきた。 しかし「もの」の豊かさと引き換えに「こころ」

の豊かさを失つたのではないか。 経済成長は生活を便利にしたが、 自然環境と社会環境を損なった。

特に子どもの心身の発達のために望ましい環境が失われつつある

子どもが自然に接する機会の減少

自然への畏敬の心(日本古来の宗教的な心) -l
自然からの学習と自然の仕組みに対する好奇心 l の育成不十分
自然との触れ合いによって育まれる豊かな情操 -

豊かな食料 - いつでもほしいものが食べられる
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が起こるか」 ということを教えてくれました。僕らが卒業して力'ら変わってしまいまして 「何を授つ
たらいけないカ'、 何を授り過ぎるとどぅなる力,」 と変わりました。経済学が純粋に栄養学のレぺルに
なったわけです。

_一般国民はすでに 「もの」 から 「 こころ 」  へ
80年代に 「こころ」  派が「もの」  派より優勢に

2002年調査では 「こころ」  派が60 . 7 %

「もの」 を望むのは政治家と経済界?

ー「もの」 から 「こころ」  への切り替えに伴う心配
人びとが 「もの」 を浪費しなくなったら

商品が売れなくなり

購買力不足→生産抑制→人員過剰→失業

の悪循環が起こるのではないか?

確かにその可能性はある

(ただし"失業"は”労働時間短結"に置き換えたい)

生産は生活に必要なものをつくるためにある

需要が減れば生産を減らすのは当然であり、

それは環境のためにもよいことである

日本経済はバブルで必要以上に膨張した

適正規模まで量的に結小することが必要である

二酸化炭素排出量は減り、 地球温暖化防止に役立つ

この循環は悪循環ではなく好循環

豊かさ 「物より心」  最高の 6 0 %

内閣府調査(2002 . 9 . 1朝日)

ただし緩やかな量的マイナス成長になるように、
慎重な経済のかじ取りは必要

量的マイナス成長の結果、 生活水準が低下するのではないか?
技術革新による質的成長があれば、 生活水準が低下することはない

労働時間が短くなっても、 生産性が上がれば、 賃金が下がるとは限らない

また製品の質が向上して高く売れれば、 賃金が上がることもある

名目賃金が下がっても、 技術革新により物価が下がれば、 実質賃金は下がらない

技術革新により電話代が安くなった 特に携帯電話は安く便利になった

現在1000円程度の電卓の性能は30年前の20万円以上の電子計算機に匹敞し

真空管が半導体素子にかわったことにより故障も減つた

このような物価下落があれば、 賃金が多少下がっても生活はよくなる_科学技術の進歩が生産性向上を通じて環境に与える影響
生産性向上は、生活をよくするのみならず環境汚染を減らす効果もある

上の電卓の例についていうと、 価格だけでなく大きさも1/100以下になった

小さくなったということは、  原料やエネルギーの消費も大幅に減つたことを意味する
したがって製造の際に出す二酸化炭素の量もごみの量も大幅に減つている

科学技術の進歩によって、 経済の量的館小と質的向上が達成されれば、 生活はよくなり

二酸化炭素排出量は減り、 ごみも減つて、 地球温暖化の防止・環境汚染の軽減に寄与する

5 .  21世超の教育

白然を算び、白然から学ぶ教育

20世紀に 人類は自然に大きな損傷を与えてきた

21世紀には、 これを反省して自然を尊び、 人は自然の一員であることを自覚する
自然は最もよい教師である 自然から学ぶ姿勢が必要

(力をもって自然を制することはできないが、 愛情をもって接すれば他の動植物と共存共栄できる)
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豊かな「こころ」を增う教育

幅広い教養に裏付けられた豊かな 「こころ」  は豊かな暮らしの基礎

豊かな「こころ」を培うのは、文系にも理系にも偏らない初等・中等教育

社会生活には相互理解が必要であり、 そのためには共通の基礎的教養が必要

個性を伸ばすためにも、 文理にわたる広い基礎的教養が必要

「こころ」も「もの」もを望むなら理科的教養を

日本の物質的豊かさ(日本経済の国際競争力)は科学技術が支えている

WEF(世界経済フォーラム)の国際競争力報告書の2004-2005ランキングで、 日本は総合9位
その基礎となる指数はマクロ経済環境指数29位、 公的機関指数16位、 技術指数5位
IMD(国際経営開発研究所)の世界競争力年鑑2005のランキングでは、 日本は総合21位/60 力国

因子別順位は、 経済状況21位、 政府の効率性40位、 ビジネスの効率性35位、 基盤3位

(基盤は、基礎的基盤構造、_技術の基盤構造、. 科学の基盤構造、 健康と環境、 教育の5項目からなる)
先見性のある政治・行政・事業を展開するには

科学技術を理解しうる基礎的な素養と論理的恩考 (すなわち理科的教養) が必要

失われた10年の原因は、 日本の指導者の科学技術に対する「バカの壁」ではないか

例 : インターネット普及の後れ (二、三年前まで、日本はイン夕一ネット後進国であった)
1993 米国「情報ハイ ウェイ構想」 (ゴア副大統領、当時)
上995 算国「超高速情報通信基盤計画」 イ.ン夕一ネット先進国に
2001.1.6 日本 「 I  T基本法」施行 以後、急速に米・韓・欧などに追いつきつつある

02年1年間に、 高速高容量イン夕一ネット (プロー ドバンド)普及率が一挙6倍
04年12月末のイン夕一ネット人口6700万に達し、人数では米国につぐ世界2位
しかしITU(国際電気通信連合)2003年11月発表のDigitalAccess Index:では

15位で、韓国(4位)、香港(7位)、台湾(9位)、シンガポール (14位)に及ばない
科学技術の発展は

画期的な発見・発明とともに小さい発見や改良の積み重ねからももたらされる

日本は、 後者において優れており、 これは国民の平均的な知的水準の高さによる

理科離れ、 理科嫌いが続くと、 科学技術においても2位から転落のおそれがある

科学技術における創造的な発明・発見のためには、 細1密な論理的思考とともに豊かな想像力が必要

その想像力の源泉は文理のバランスのとれた教養

湯川秀樹の短文(中野不二男による)より 、

「日本人は過去において常に論理的、 数理的であるよりも心理的、 倫理的であり、 科学的であるより

も文学的であったJ

心理的、倫理的、文学的価値観、すなわち「清く、正しく、美しく」あるいは「清貧に甘んじ、心

は豊かに」 は立派な価値観。 しかし今私たちの価値観は? 「もの」 の豊かさを求めていないだろうか?

「もの」 の豊かさを求めるなら、 論理的、 数理的、 科学的な思考は必須 (理科的教養は必須)

カルロス ・ ゴーン (日産自動車社長)
日本人の長所 ものつく りの現場が強い、 個々の部門内のチームワークがよい

日本人の短所 部門間の相互作用(cross funct ion)がうまくいかない

回 ゴーンが指摘する欠点を克服するために何が必要でしょうか?

_日本の国際態争力控始ランキングの推移
90年代初期までは世界1位、 その後急落して02年には49 力国中27位、 現在は徐々に回復中

年 1989 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 2000 01 02 03 04  05

順位 1 1 1 1 3 4 4 9 18 16 17  21 23 27  25 23 21

出典 :  IMD国際競争力年鑑2005、 ただし99年以前は電通総研袖川芳之 「IMD国際競争力年鑑

2002結果概要について」 ( 2 0 0 2 . 5 . 2 8 ) より

-g1-



2005年年整では、 香港2位、 シンガポール3位、 台湾11位、 中国浙新江省20位 (中国本土31位)

2002年年eによると、日本は起業家精神(49位 最下位)、新しい企業の立ち上げ(48位)、
外国人の能力や外資の活用(47 - 49位)、大学教育(49位)において評価が低い。
人材の劣化が目立つ:2位(1990 )→41位(2002 )。一方科学技術は: 1位 ( 9 0 )→2位 ( 0 2 )
(大学の使命は経済の発展に寄与することだけではない。 文化の継承発展も重要な使命。

理系では日本の大学は健聞している。 例えば化学においては、 論文の引用動向世界順位において、

束大2位、 京大3位。 理系の論文の大多数には、 共同研究者として学生も貢献している。

回 科学技術以外の競争力が弱いのは何故でしょうか? 競争力を高めるには?
回 平成13年度、大多数の企業は減益や赤字で資金力ツトの所もありました。 しかしトヨタとホンダ
は増益で演額の定期昇結のほかボーナスを増額しました。 他の多<の企業とどこが違うのでしょう

か。 (参照: 藤本隆弘「能力構集競争 日本の自動車産業はなぜ強いのか」中公新書、 2003年6月発行)

m治化の時代にふさわしい教育
地球温暖化問題に象徴されるように21世紀には多様な分野の専門家の協力が必要

共通の基礎的教養が必須、 これがないと異分野間の意志疎通ができない

技術者が開発した技術を実用化するには、 営業や経理の担当者の理解が必要

それらの人が何に関心をもつかを知り、 わかるように説明することが必要

また顧客の要望を考慮した開発が必要 (日本の電化製品は国際的に見て過剩品質といわれる)

営業担当者は顧客の技術的な要求を理解し、 技術者に取り次ぐことが必要 (顧客の要求は貴重な種)

経営者は技術が理解できなければ、 経営の長期展望が描けず、 効率化ができない

銀行は会社の技術力を評価して将来性に対し融資 土地担保重視は誤り

政治家 ・ 官僚は科学技術が理解できなければ、 先見性のある政策を立集できない

黒田玲子「科学を育む」中公新書(2002年12月発行)より

(束大教授、 内閣府総合科学技術会議議員、 東大に招かれる前はイギリスで11年問研究・教育に従事

ノーベル賞100周年記念シンポジウムへのノーぺル賞受賞者以外の招待者65人の内の一人)
「21世紀に人類が直面する大きな課題に解決策を見出すためには. 自然科学の力だけでは不十分であ
る。部分部分に細分化された、自然科学、人文科学、 社会科学の知をノ、fッチワークのように合わせていっ

て も、 最適な解は得られない。人類lの英知を総動員して解決する必要があり、 いわゆる理系と文系のa
合、自然科学. .人文、 社会科学などの総合化も必須である」
立花 隆(東大仏文科卒、作家、評論家)「東大生はバカになったか」文春文庫(2004年3月発行)より

「人文科学、 白然科学、 社会科学、三分野の知日を幅広く修得することは. 現代社会に生きる人間の基
本:的な教養としてtfひとも必要なことです;。 どの分野の知識が欠けても、 社会人として完全とはいえま
せん」 「間題がとりわけ深刻なのは, 社会一般の知識水準がどうしようもなく低下していることです'」

_国際化を進めるための教育
国際共通語、 英語は重要 自然科学では論文は英語で発表するのが常識

国際化とは外国の情報を受け入れてその真似をすることではない。 外国から取り入れたものを消化して

自分のものにし、 一方自ら作り上げた独自の考えを世界に向かって発信する

そのためには英語力も大切だが、 それ以上に発信する情報の中身が重要

(安藤忠雄氏は外国で日本語で講演する。 それでも外国人が聴いてくれる)

_国語 (日本語) はすべての思考の基確、 国語を大切に
私たちの認識、思考、伝達、創造はすべて言葉を通じて行われる。国語力が貧弱では思考も貧弱になる。

私たちは英語力において、いくら努力しても英米人に勝つことは無理、インド人にも、中国人にも負ける

貧弱な英語 (あるいはカタカナ英語) では、 考える内容も貧弱、 外国に追いつくのが精一杯
カタカナ英語は発音も意味も原語と違うことが多いので、 国際化に有害

カ夕カナ英語は日本語の豊かな表現力.を考う
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例 :  「単純な」 「込み入つてない」 「簡単な」 「簡素な」 「地味な」 など日本語では微妙に異なる

意味をもつ言葉を 「シンプル」 というひとつのカ夕カナ英語に置き換える観向がある。 この例の
ように語集の乏しいカタカナ英語を使つていると情操や思考が幼稚化する。

豊かな日本語の能力を養い、 その日本語を使つて考えれば、 豊かな発想が生まれる

その独自の発想を英語を使つて世界に発信するのが真の国際化

明治の人は適切な訳語を作ることにより外来の学間を日本のものにした

speed(〇E) ve1ocity(Latin) acceleration(L) momentu m ( ll

速さ  速 度 (v ) 加速度 ( dv/dt) 連動量(m:v)

(英語と日本語を比べて、 どちらが学術用語として優れているでしょうか?)

私たちは外来の学問を日本語の教科書で学ぶことができた。 このことが日本の科学技術の明治以来の

急速な発展に奇与している

国際的に活躍する科学者は今も日本語を大切にしている。 学術用語はできる限り日本語に訳す。

外国にあって国際的に活躍している天体望遠鏡は「すばる」(ハワ イ ) 、  「なんてん」 (チリ ) 、
X線天文衛星は 「すざく」 である。 国内の日本人向け施設にカタカナ名が多いのはどういうことか。

おわりに

21世紀には、 地球温暖化などの地球環境問題が深刻になることが予想される。 このまま量的経済成長

を続ければ、 取り返しのつかない環境破壊に至る心配がある。 私たちはエネルギ一消費を節減するととも
に、 再生可能エネルギーの開発につとめ、 化石燃料の消費を減らさなければならない。
21世紀には私たちの生活様式も変わらなければならない。 「もの」 の豊かさを追うことをやめ 「 こ こ

ろ」の豊かさを求めたい。教育は自然を尊び、 「こころ」を豊かにするものでなければならない。また専

門分野間・国家問の垣根(バリア) が無くなり、  相互協力が必要とされる時代にも対応しなければならな

い。 こういうわけで基礎的な (文理の) 教養はすべての人に必須である。 また技術革新の速度の著しい、

このような時代にこそ基礎的な教養が大切である。 基礎がしっかりしていれば、 自らの努力によって変化

に追いついていくことが可能である。

付記 「容器・包装リサイクル法」について

日本語の循環型社会形成推進基本法では、(1)廃棄物の排出抑制 ( 2 )製品・部品としての再使用(洗

浄・修理などをしてもう一度使う) ( 3 )原材料としての再生利用 ( 4 )熱回収(廃棄物を燃やすときに発
生する熱を利用する)(5)適正処理(安全に廃棄する)と優先順位をつけて考えているが、 「リサイクル」

というカタカナ英語を使うと ( 2 ) ( 3 ) ( 4 )は「リサイクル」で括られ、きめ細かな資源・ エネルギーの再
利用が行われない。またこの法律では、いわゆる「リサイクル」の責任が分散していて、もっとも経費が

かかる収集を公費、 すなわち税、 で負担していて、 全体として非効率になっていることも間題である。

もしすべての経費を製造業者あるいは使用業者が負担することにすれば、 業者は 「リサイクル」 の経費

を最小にする方法を考えるであろう。 理想的な資源循環が行われているビール瓶の場合を考えよう。 ビー

ル販売店は販売の際に瓶代の預かり金(デポジット)を受け取る。消費者は空き瓶を店に返し、この空き

瓶はピール配達の車がもって帰る。 収集の費用はかからない。 瓶は洗浄あるいは再生して再び使われる。

これに対して、 ぺットボトルでは消費者が空き瓶を資源ゴミとして出し、  自治体が集荷する。 (人件費
がかかり、車の燃料を消費する。)集められたぺットボトルを原料としてつくられた製品は、税金(収集

費) の補助を受けているにもかかわらず、 決して安くない。 いわゆるリサイクルが効率的に行われていな

いからである。 他の容器包装の場合には、 品質が雑多なためにリサイクルのために消費する費用とエネル
ギーはさらに大きくなるであろう。  リサイクルが「もの」 の再生利用の面から見られていて、 エネルギー
の視点が欠けている。 エネルギ一浪費になるおそれが大きい。
もし全費用を生産者が負担することにすれば、 生産者は製造の時から分別回収 - 再使用・再生利用に適
した材質・形態を考え、 エネルギ一消費の少ない流通方法を工夫し、 効率的な再生法を開発するであろう。
また全費用を使用業者が負担することにすれば、 容器包装を簡素化し、 選別を容易にし、 再生費用を少な

くする工夫をするであろう。  費用を消費者負担にすれば、 消費者は簡素な包装を選ぶであろう。 公費負担

の廃止、 リサイクル費用負担者の一元化が効率化のために必要である。
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Ecolog ical Footprint (生態学的足跡、 人間の自然資源消費量を面積で表したもの)

H1um .anityt,s ,e・ooIo,gical footprint over tim ,e

1.2

1.0

o,e
'n91:e0 'n9e5 '1070 10「 5 Tl980 1l0leS 1 000 100L5 2000

出典:WWF(世界自然保護基金)LivingPlanetReport2004

2001年 世界の白然資源消費量は 地球の生産能力の1.2倍

世界の生産可能な生物圏面積 1 3 5億 globalha 1人当たり1.8ha/person
世界の平均のFootprint '2.2ha/person 日本人4.3ha/person アメリカ人9.5ha/person

大気中の二酸化炭素濃度の経年変化

1明S ll師0 ll9l65 1l9部 ll'9商 lm 10a5 1前 1的5 m
出典:気象庁ホームぺージ 二酸化炭素の観測

季節変動は、南極では小さく、 マウナロアでは中くらい、綾里では大きい

東京一シド=一間上空の二酸化炭素濃度の経年変化 出典; JAL環境報告書2004
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過去 1 5 万年間の二酸化炭素農度及び気温の変化 過去40万年間の大気中二酸化炭素濃度の変化
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部道府県別平均寿命 (平成12年、 厚生労働省)

男 女

岐阜県 7 8 . 1 0 ( 9位 )

青森県 7 5 . 6 7 ( 4 7位 )  8 3 . 6 9 ( 4 7位 )

全国平均 77.71 84.62

岐阜県の男性の平均寿命は常に上位10位以内
(昭和50年̃平成12年)
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わが国におけるェネルギーの現状
■ わが国では、工ネルギーの海外依存度は80%強と高

<、 石油の中東依存度も石油危機以前に戻りっつあ
る。 .

■ 地球規模で大気中の二酸化炭素濃度が異常に上昇。

その結果、地球温暖化が進行中。

● .わが国では、工ネルギー 起源の二酸化炭素排出量を

1990年レベルに抑制できていない。
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わが国におけるェネルギーに関する課題

■化石燃料への依存低減を目指した、
エネルギーの安定供給

■二酸化炭素排出 1量の抑制を目指した、

水素の大量、 安定供給

水素製造に関する世界の動き
1-・ 1.

エネルギ一政策基本法に基づ<エネルギ一基本計画(平成15年1o月6日付 口基決定)
水素エネルギ一杜会の実環に向けた取組(算2◆6〇.3)

■水素は利用段購で度aガス第を券出しない.ゼロエミッンヨンのェネルギ一集体
●化石接料に依存しない水素最造の実用化に期特(例;口子カ.太a光、パイオマス)

日本原子力産集会aの提言(平 .度1o年2月)
「国は、原子力を利用した水素a造など将来の地平を拓<原子力システムの開発について早急に評価
を行い、わが国のェネルギ一開発政策における位f 付けを明確にすぺきである。」

欧 州
■Eu主催水素蘭使組会a
':建料t池パスデモンストレーション7カ国、的市
'仏国0EAガス冷却高速炉計画
2015年la実el l ii ◆EM始

米 国
'水素接料計画
2020年laを日a二主要エネルギーを水素に転換
■原子カ水素計画 (FYo5 9M;)
■次世代原子力プラント(NGNP)計画(FY0525M:)
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化石資1R
メタン、石段
メタノールltll

水

ェ
ネ
ル
ギ
ー
源

水素の製造法

水無気改買

原子力
. - l1

.」;::;L.

炭酸ガス

自然エネルギー

電気分解

無化学分解

水素

クリーン

太陽電池と風車に必要な面積

水素ステーションに必要な水素(約1300kW=300m3/h)を
水電解で供給するときに必要な土地面積に関する試算結果

t
E

電気出力:2MW x 2 基 、
羽直径約75-88m
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面積:約30ヘクタール
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T, -T,

__H L

η一

rg
Td

Td -TL

常温水電解、:
高温水蒸気電解、
熱化学法等
すぺての水素製造
の理論効率は左式
で表せる。

(TH :高温側温度、 TL:低温側温度、 Td ; △G二0となる温度(=約4300K))

■ 実用材料による温度制限 → 1000°c以下

-102-

1 2

高温ガス炉の必要面積

- 270ケ所の水素ステーションを賄うため(300 x 2 7 0  m3/h) ' ・

一熱出力600MWの高温ガス炉1基の必要面積は250 m x250 m -
自然エネルギーは高温ガス炉エネルギーシステムil:り、1-

約1000倍の面積を必要とする .

・ 家庭1軒の場合は、 自然工ネルギーで十分賄える
・ 水素ステーションのような局密度利用の場合は、自
然工ネルギーでは限界がある ,

11

なぜ、 高温ガス炉か?
水素製造の理論効率

■水の分解反応, H20→ H2 + 1/2 02 +ΔH .において__
理論効率は、高温ほど高い力、ら ' (ΔG1>0において)
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固有の安全性

, 接料: i t久●t力第い
4●被●による
FP開じ込め能カ大

炉心:港llしない
●度i化がiやか

ヘリウムガス:
相t化なし
化学反応なし

/
l接料の大規a破 i■や
炉心港llに至る事故
が起こらない

高温ガス炉の特長

核熱利用分野の拡大
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水素製造技術
一熱化学法 ISプロセスの概要一

● 水熱一解反応が自発的に進む温度は4000°C以上
1!三二?のィヒ_書型生理i要 要 望熱分望__ _」
24 Jj ;, 等響. ,1oOJ_!S76J、

ヨウ 素 ( I )
の循環
サイクル

̃400℃

100℃

発船133 J

̃ 9 0 0 t

1l l

- l
l S0.'_H,0

l-〇S

（ s
）環一

黄
一g
イ

硫

サ

2HI -1'H2+I2
H2S 04-1l'1/202

十S 02十H20

I2十S 02十2H20
1''2HI十H2S 04
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ISプロセス開発における最近の成果

世界初の水の高温熱分解による水素製造に成功

' l
i ,
l l ; 要 翻i 量 要 義 _ 躍 -.L,.,l,o,l l ,a:.-・,a_,a

てレh)5°t - '

原 l l
基李:: ,i,i 。,'・:1・,?:';・f t t i ; ; l
結酸  ・ l
量素

認 2 0 ◆ ◆  「1
気重 ・水 識 造f ] ◆ : ◆ ' ◆
換 1o l・M 造 量  ・

基 ・ 源 轉生聲_llll・0 L _ _ _ _ _'_
0 2 4 6 ( h )

経通時間

観認識要義要 if 議
善E富_富f 言富 差 器
離盤'i,, ?1協藤聽観義言職基l室

20
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水素普及の道筋
2005 2010 ・

四 「iiii1
定置型 2.1GW.

f要 自動車 , -5;船 ・

製 造 法 <既存法>
■化石燃料水蒸気改買法 ●

■副生ガス中の水素 ・ ・●
(製鉄、塩電解等)' 水電気分解 l

輸送 ■遠隔地生産

2
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第 4 章  5 .

科学技術文明の陰と光

一科学技術・放射線・原子力に関連して一

名古屋大学名誉教授、愛知工業大学客員教授

森千鶴夫

産業革命以降、 近代科学技術の発展と と もに、 近代国家と言われる国の人々の生活様式はたと

えば100年前のそれとは一変している。 しかし、 当初は善のみかとさえ思われた近代科学技術は

実は人類にとって両刃の刃であることが分つてきた。 それでも私達は今もなお科学技術の推進に

よって諸問題を解決し、 世界の中で生き残つてゆこうと努力している。

本稿では、 科学技術はもちろんのこと、 全ての事物には光と陰があり、 陰の存在を十分に認識

し、いかに陰を押さえ、光の恩恵を受け取るようにすることが大切であるかを述べる。その際に、

陰と光の客観的な認識や評価が大切であることは論を待たないが、 陰や光が人々の生活や環境に

実質的に影響を及ぼすかどうかは、 むしろ人間の心の問題であることに注日したい。 こ う し た こ

との実例を示し、 近代科学技術の代表例の一つである原子力エネルギーや放射線にっいても考え

たい。

1 .  病魔と聞う科学と人の心

l347年から流行が始まったぺス トでョーロツパの全人口の 3割が死亡したといわれ、 17世紀

から 18世紀にかけても何度も流行したが、北里柴三郎がぺスト菌を発見したことで対策を講じる

ことができるようになった。また、コレラは日本でも猛威をふるい、安政5年には江戸のみで10

万人から20万人が死亡し、 明治時代には37万人が死亡したと言われる。 これも、  コ ツホがコレ

ラ菌を発見して、 その猛威を鎮めることができた。

1918年から 1919年に世界的に流行したスぺイン風邪は世界で

4千万人̃5千万人の死者をもたらした。死者から採取し、保存し

ていた検体からスべイン風邪のウイルスを発見したのは、1997年

の こ とで 、 HIN1と呼ばれている。

鳥インフルェンザウイルスはH2N2やH3N2と呼ばれ、これが

恐れられるのは、 HIN1  と基本的には同じタイプであるため、 鳥

から人に伝染したウイルスが、スべイン風邪のウイルスHIN 1の

ように、いつ人の間で伝染する能力を持つようになるかもしれな

いと考えられるからで、  その封じ込めへの努力は高く評価されな

図 1  鳥インフルェンザ
ウイルス

ければならない。 しかし、 養鶏家の目先の営業感覚や国家の体面などのために問題が生じてもい

る。このように、事物そのものの陰や光のほかに、それに関係した人々の「心の陰」の問題が大

きく影響してくる。  その典型的な例が、 日本の明治期の軍隊における脚気の問題である ' )。 海
軍軍医総監の高木兼寛 (英国留学) は白米食から麦飯に変えることによって、 日清戦争、 日露戦

争を通じて脚気による病死者をほとんど出すことがなかった。 陸軍軍医総監の森林太郎 ( ド イ ッ
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留学) は脚気の細菌説に固執し、 東大医学

部教授らとともに高木を執拗に攻撃して、

日清戦争で海軍の方法の成果が明白であ

つたにも拘らず、  改めて陸軍全軍に白米食

の通達を出した。その結果、日露戦争では、

戦死(即死 )者4 8 , 4 0 0名に対して、傷病

死者37 , 2 0 0名を数え、このうち脚気死者

は27,800名に上つた。 それまでにも陸軍

では脚気による多くの死者があり、結果と

して、 戦死者数と肩を並べるほどであった。

人間の偏狭な自尊心がもたらした悲劇で

図 2  海軍軍医総監高木兼寛と

陸罩軍医総監森林太郎

ある。 その後も、 東大医学部は、 脚気の特薬オリザニンを発見した農学部出身の鈴木梅太郎の業

績を罵倒し、 ノーベル賞受賞を牽制したりしたと言われている 2 )。

水俣病の発病原因に関する熊本大学の研究結果を、 企業、 東大医学部、 厚生省が一体となって

これを認めず、 水銀の排水を10年間にもゎたって続け、 大きな災厄をもたらした。

鎮静・睡眠剤のサリドマイド薬禍も同様である。1961年l1月 l8日にハンブルグ大学の w ・
レンツがアザラシ状の奇形児の発生はサリドマイド剤が原因でると学会で発表した。11月26日

直ちに製造会社のグリュネンタール社が薬剤を欧州各地から回収した。 12月5日にグ社から大日

本製薬に回収勧告が届いたが、厚生省と大日本製薬が協議し、

「有用な薬品を回収すれば社会不安を起す」として販売続行

を決定した。196 2年2月21日、厚生省は亜細亜製薬のサ

リドマイド剤「パングル」の製造を新たに許可した。3月と

4月にグリュネンタール社が製造を止めない大日本製薬に

再度にわたり警告した。5月18日にようやく出荷を停止し、

9月13日に製品回収を始めたが、十分ではなくその後も被

害が出た。 日本における被害者数は公式では 3 0 9人と言わ

れているが千数百人に達するとの観測もある。 米国はl 9 6 0

年9月に、担当官が「資料不十分」で販売を許可しなかった。

サリドマイド剤には「光学異性体」(右手型と左手型、R

体とS体 )があり、キラル (掌性 )化合物と呼ばれている。

R体だけを服用しても、 体内で徐々にS体に変わってゆく。

S体は血管が新しく作られるのを妨害する作用がある。胎児

に腕や脚ができる段階で血管が作られないと、その部分に十

分栄養が行き渡らなくなり、手足が成長できなくなる。妊娠

催配作用、

〇●作用の

ある
(R)体

催奇性の

ある(S)体

図 3  サリドマイド剤の光学異

性体 ( キ ラル化合物 ) と S 体の
催奇性副作用

のどの時期にサリ ドマイ ド剤を服用したかによって奇形が異なる。 大人には血管が新生している

ところはないのでこの副作用は現われない。 しかし、  がん細胞は別で、 血管をどんどん新生し、

その血管によって栄養を集めて自身を増殖してゆく。 従つて、 血管の新生を押さえればがん細胞

の増殖は止まる。サリドマイド剤のこのような効用が外国で改めて注目され、再び治療薬として

用いられ始めている。 我が国でも保険適用薬となった。
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このよ うに、 私達の身の周りには最先端化学物質といえども、 あるいは最先端なるが故に、 思

わぬ落とし穴がある。 これを避ける可能な限りの努力をすべきであるが、 完全に避けることは困

難である。問題は、落とし穴と分つた時に営業などに惑わされることなく、いかに迅速に適切な

手を打つことができるかどうかである。

科学技術の陰とともに、スモン病、エイズ薬禍、などなど、人の心の影がもたらす災厄の例に

は限りがない。

2 .  工業における企業倫理

製造者責任が言われるようになってからまだ日が浅いが、 過去には目を最いたくなるような多

くの事例がある。フォード自動車会社のピト一事件 3 ) もその一つである。フオードのピトーとい
う名の車は、 衡突事故によって燃料タンクが破裂し火災を起しやすく、 焼死者が相次いだ。 しか

し、会社は表1に示すように、「企業内部で人命のドル評価をし、“費用一便益分析”をして、安

全基準設置反対の l 」ビー活動を手際よく行いながら、8年間燃料タンクの改善を実施せず、焼死

者を出し続けた。 このほうが、焼死者に対する補償をしてでも、燃料タンクを改善するよりは経

費が少なくて済むという分析をし、 それを実施した」。

表 1  フオード社が計算した “費用一便益分析”

焼料タンクの修糖lを行わない場合の経黄 (人命等に対する保Mi◆)

焼死者180名X20万ドル十負傷者180名X6.7万ドル十車両2,100台x 7百ドル

合計

4950万ドルl

無料タンクの修l書を行つた場合の経責

自家用車l , l 0 0万台X li ドル十1 5 0万台X li ドル 13700万ドルl

:然料タンクの修構を行わなかった場合の差し引きの利益 8750万ドルl

しかし、 実際には焼死者は500名にも達し、 表1の計算は崩れた。 また、 連邦自動車安全基準301

号に違反するとして、燃料タンクの廃棄を迫られ、 企業イメージを著しく損ねた。

このような例は、我が国でも頻繁に起こっている。 自動車の欠陥に対するリコールをどのよう

に行うかは企業にとっては大きな問題のようである。 今ではしかし、監視が厳しく、正直が結果

的には得をするということが、 かなり認識されっっあるようでもある。  昔の言葉ではあるが“正

直の頭に神宿る” と言うのは真実なのである。 しかし、 比較的小さな日用製品などの故障をメー

カーに知らせると、 丁寧な詫び状とともに新品を直ちに、 場合によっては2個も送つてきてくれ

るが、 あとは無しのっぶてで、 故障を公表したり、 製品を公に回収したりすることは少ないと聞

く。こうしたことにおいても結局は人の心、倫理観に行き着くことになる。同時にまた、自分自

身が企業組織の中にいた場合に、 どのように考え、 行動するかを考えてみなければならない。 こ

れは、 どのような職場においても言えることである。

3 .  公害・環境
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1962年にレイチェル・カーソンが出した“沈

黙の春”という環境破壊に対する警告書は、大

きな衝撃を世界の人々に与え、化学薬品の恐ろ

しさを認識させた。我が国では、明治の頃の急

速な先進国入りのための産業振興が多くの公

害を生んできた。中でも足尾銅山の公害をめぐ

る相克は、産業振興、権力、公害に苦しむ周辺

の人々、などの相反する利害の調整がいかに困

難であったかが分る。 しかしこれも今では強引

な手法や、情報隠しは結果的にマイナスになる

ことが徐々に認識されっつある。

炭酸ガス等による地球温暖化の問題

は、 私達に地球的視点と長時間的な視

点を与えた。 図5の最上段の横線は地

球誕生から現在までの時間の長さを表

す。 この線の上に人類の出現時期を表

そうとすれば、「現在」のところに記さ

れた一本の細い縦線の上に重なってし

まう。そこで1/10の時間、即ち、4 . 5

億年を引き延ばしてその下に描くと、

「恐竜の出現」がこの線の上にくる。

「人類の出現J はこの引き延ばしを更

に2回行つた線上、即ち、数百万年の

線の上に現われる。下部の図は、現在

を真ん中に、千年前を右側に、千年後

を左側にとった線であるが、 我々が謳

歌している文明の灯火を支えている化

石燃料は現在を中心に前後わずか 100

年のェネルギーを支えるに過ぎないこ

理在

図 4  公害、環境問題の先覚者

田中正造、 R . カーソン

バクテリアの発生
45a年
4.5t年
4500万年

450万年

45万年

4.5万年

4500年

図 5  地球誕生から現在までの歴史の中での
人類の出現や化石燃料消費の瞬時性を示す図

とが確実視されている。しかもこのェネルギーは炭酸ガスの排出によって地球温暖化をもたらす。

1kgのガソリンや灯油類を使うと約3.2kgの炭酸ガスを排出する。これに比べて原子力や水力、

風力は同じェネルギ一消費で比較すると、 油類の燃焼に比べて1/30̃1/40である。
原子力に関しては、 原子炉自身の安全性と高放射能廃棄物の処分が問題視される。 後者にっい

ては、 地層処分後2万年足らずで、 たとえば岐阜県東濃地方の地中のウラン鉱石とほぼ同じ放射

能濃度になる。 地中にそのまま存在するウラン鉱石に比べて、廃棄物は3重の障壁がある。 地球

のあまり遠くない未来を考えて私達はェネルギ一源の選択を誤つてはならないのではないかと思

われる。 - 114-



4 .  科学・技術の陰と光

原子力の環境への有用性にっいて

は前章で簡単に述べた。 放射線が医

療:診断や治療にその有用性を大いに

発揮していることは世の中に知られ

るようになってきた。しかし、 一般

の産業においても必要欠くべからざ

るものになっていることは案外知ら

れていない。医療器具の殺菌、自動

車タイヤの製造、 製鉄や紙製造にお

ける厚さ測定、 プラスチックの改質、

など、  ここでも不可避な技術となっ

ている。 原子力や放射線が過去において事故等を含む災厄をもたら したこ とは良く知られており、

それだけに対策には大きな努力が払われている。 中国での交通事故死の数は毎日満席の大型旅客

機が墜落しているのに等しく、我が国でも20人乗りのコミュータが毎日墜落しているのに等しい。

車の陰は事故死に止まらず、炭酸ガスの排出がある。 しかし車の利便性は今のところ陰を積つて

いる。

薬剤を含む新物質は陰の部分が分らない前から使用されており、 光と思われる部分の活用を図

っているが、 あとから陰が姿を現すことがある。 情報化社会、 ユビキタス社会、 ロボット社会、

などへ猛烈な速さで進行しているが、 これらがもたらす物理的、 精神的な陰はこれからの大きな

間題である。 人間性との相克という新しい局面をもたらすのではないだろうか。

それにしても、 どうしてこんなにも先を急ぎたがるのか。 何か先を急ぐ理由がるのだろうか。

人間は考える章である、 とパスカルは言い、 考えなければただの葦である、 と誰かが言つたとの

ことであるが、  むしろ 「人間は考えることから逃れることができない葦である」 と言うべきなの

ではないだろうか。 新奇なもの、 当面役立つものに惹かれ、 その実現のために必死になって考え

る。 しかし、その“急ぎ”が結果的に、あるいは長期的に何を意味するのかはあまり間わない。

しかし必死になって考えている。 考えること自体が日的であり宿命であるかのように。 これは恐

らくDNAに刷り込まれた人間の属性なのだと思う。

5 .  教育と社会

前章のように考えると、  子供達へ

の教育は一体何のために行つている

のか、 もっと先を急がせるためなの

か、宿命としての個々の思考をより

効率的に行わせるためなのか、 など

と思つてしまう。

教育界の常識は一般社会の非常識、

図 6  高放射能廃棄物の地層処分後の放射能の減衰

1 .  経済的利益を主体に考える

個人、グループ、

2 .  1 .の範囲内での倫理、道德を考える

1.人間性を含めた個人の成長を考える

2 .  1 .の範囲内での利を考える

という言葉があるが、 これは当然なのではないだろうか。
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一般社会は個人やグループの経済的利益を主体に考え、その範囲内で倫理や道徳を考える。しか
し、教育界では、人間性に重きを置いた個人の成長を考え、その範囲内で利を考える。今までの

状況において教育界の常識が、 一般社会の常識と一致すれば困つたことである。 しかし、 教育界
も社会もある程度の歩み寄りをしっつある。 教育界では大学の経済的独立を促したり、小、 中学

などでも社会に日を向けた実用的な項目がより多く扱われるようになっており、社会では、企業

倫理や人間性の活かし方に目を向けるようになっている。 より大きく変わらなければならないの

は社会のほうであり、大人の考え方であろう。教育界は、何のために教えるのかをいっも念頭に

おく必要があろうが、 今までのように倫理や道徳にも目を向けた教育に自信を持つてよいのでは

ないだろうか。

5 . ま と め

科学・技術、 近代文明は本質的に陰をもっているものであり、 陰の影響を如何に少なく し、 光

の部分を相対的に大きくすることが大切である。長期的に、また広域的な観点から科学技術・近

代文明の選択を誤らないようにしなければならない。 しかし、 陰の影響は科学技術そのものにあ

るよりは、むしろ科学技術に関係した人間の心の陰の影響の方が大きく、心の陰を如何に押さえ

るかが大切である。

そのための教育が重要であって、 当然のことながら、 先を急ぐためだけの教育であってはなら

ないと思われる。しかし、言うはやすくして、行なうは難い。それだけに模索を含めて教育は人

間や文明・文化と向き合つたやりがいのある、 考えがいのある事柄である。 社会全体が教育に大

きな関心を寄せ、一人一人が教育に向き合いうとき、人間や社会の本質が浮かび上がってくるよ

うに思われる。 教育者は社会の大黒柱であると思われる。

文献

1 ) 吉 村  昭:白い航跡(購般社、199 l )

2)馬場練成:ノーベル資の100年(中公新書、2002)p45

3 )  J.W.Ande:rson,J:r.、百演恵夫監訳:企業の社会的責任(白桃書房、1994)p3l9
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第 4 章  6 .

鳥取大学工学部 中村麻利子

l.身の9‘lのRll〇
放射線が発見されてから100年余り、今では、農業、工業や医療など各分野で利用され、

私たちの生活と切り離せないものとなっている。 そのような放射線であるが、 特別なもの

と思つている人が多いのが現状である。 しかし、 私達の身の回りにはたくさんの放射線が

存在し、日常生活において宇宙から約0.4ミリシーベルト、大地から約0.5ミリシーベルト、

食べ物から約0 . 3ミリシーベルト、空気中のラドンから1 . 3ミリシーベルト、一人当たり平

均として年問約2.4ミリシーベルトの自然放射線を受けている。
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シーベルト:放射線量の単位で、人体への影tを指標とした単位。ほかに照射する量をあらわす 「照

射量Mig」、物質が取り込んだ(吸収した)量をあらゎす「吸収場量l l l 、- ( グレイ ) 」がある。
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宇宙では、超新星の爆発や太陽表面の爆発などで発生した高エネルギーの粒子がいっも

飛び交つている。 この宇宙線 (一次宇宙線)が地球の大気圈に突入すると上層の大気にぶ

つかり、空気中の窒素や酸素などの原子核に衝突し、核反応を起こして陽子、中性子、パ

イ -中間子など多数の二次粒子 (二次宇宙線) を発生させる。 この粒子がまた、 大気中の窒
素や酸素の原子核と次々と衝突し、多数の粒子を発生させる。この発生の様子は大気(空気)

シャワー現象と呼ばれている。 このようにして、地上に到達する多数の放射性粒子は、は

がきの大きさの面積に、毎秒1個程度の割合で、常に降り注いでいる。私達の体には、お

およそ、 毎秒100個位の宇宙線が貫通しているといえる。

また、宇宙線は高度によっても変化する。 その量は海面から高くなるほど多くなり、一

般には1,500メートル上がるごとに2倍くらいになるといわれている。そのため、富士山

の山頂では東京より4倍くらい多い放射線を受けることになる。さらに、l万メートル上空

をジェット機で飛ぶ時に受ける量は、 地上の20倍程度になるとされている。

放射線の強さは地域によっても差がある。インド西南海岸にあるケララ海岸やプラジルの

太平洋に面するリゾート地・ガラパリでは、モナズ石という放射線を出すトリウムを含む

!・0●

全国の自然放射a量
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石があり、  大地からの放射線が強く なっている。 日本の場合、 東日本と西日本では、 放射

性元素であるウランやトリウムを含んでいる花崗岩が広く分布している西日本の方が大地

放射線が多くなっている。

私達が毎日食べている食物にも放射線を出す物質が入つている。主にカリウムで、 カ リ

ウムのうち放射線を出すカリウム40がごくわずかな割合(約0.012%)入つているためで

ある。当然、食物を食べている私達の体からも、放射線は出ている。それらは主にカリウ

ムや炭素から出ているものである。 下図に示したように体重60k  gの人では、大体7,000

べクレル(べクレル:放射能を表す単位)の放射線を出している。つまり、体内で1秒間

には7 ,000回の崩壊が起こり、 7,0,00個の放射線を出していることになる。

体内のm'0'l性物質の●
体重6Cli9〇手'0aia
日1t Al 〇l ll〇 1
カリウム40
4,000ぺ'クレル

成表14
2,500ぺ'クし,Jし・

ルビン1ウム87
500ぺ'クレ 1 レ

;a210 'ポロニウム210
20ぺ'クレ Jし・

出真 :  原子カ安全a'究ta会 「生着通境ll射aデータに目するa究」

2.開
放射線を測定する装置には放射線の電離作用を利用するもの (電離

箱、比例計数管、GM管)や蛍光作用を利用するもの(シンチレーシ

ョンカウンター)や半導体を利用するものがある。一般に放射線測定

器というと高価な測定器を思い浮かべる人が多いかもしれないが、近

年文部科学省から無料で貸し出されている「はかるくんII」を使用す

れば、身の回りに数多く存在している天然放射能を用いた実験を授業

に取り入れることができる。  この測定器では、 γ線とβ線を測定する

ことができる。 (本テキス ト中に_はかるくんI I  を使った実験 ') も紹介
しているので参考にしていただきたい。)

また、放射線の飛跡を直接観察することができるものに霧箱がある。

今日の実験では、 この霧箱を手作りし、 ラジウム温泉の温泉水から放

出されている放射線など身の回りに存在している天然の放射能を線

源として観察する。
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3.a語にi:,る数H前M
:l. l m n
原理は、 飛行機雲が発生する原理によく似ている。 雲は水蒸気が小さな水滴になったも

ので、 本来ならば雲ができるほど空気中に水蒸気が含まれていても、雲にならない状態 ( こ

れを過飽和状態という) にある時、 飛行機の排気ガスに含まれる目に見えないような小さ

なちりや水滴を中心に大きな水滴がっくられ、雲になる。  これと同じように、地上でも、

例えば、 容器に少量のアルコールなどを入れて下部をドライァイスや液体窒素などを用い

て冷やしてやると、 本来ならば液体になるはずのアルコールが気体のままでいる状態 (過

冷却状態) を作り出すことができる。 ここへ、イオンを作り出す力をもった放射線(電離

放射線という)  が入つてくると、  これがきっかけとなりアルコール蒸気が細かい粒子状の

液滴に変わり、 目に見えるようになる。 これが、放射線の飛跡である。

3.Z 1最a〇作り方
商易型器箱セットの中身

密閉容器、アルミ板、アルミテープ、隙間用スポンジテープ、ピアノ線、

アルコール入りスポイド、ゴム栓、放射線源(閃ウラン鉱石)

l .  アルミ板を黒い方を下にしておき、 その上に容

器をおいて容器の口の大きさにしるしをっけ、

アルミ板をはさみで切る。

2. 容器の内側にびったりとはまるように、 隙間用

スポンジテープを切る。

3. 容器の底に隙間用スポンジテープをはめ込み、ピ

アノ線でおさえる。 (容器を逆さにしても隙間用

スポンジテープが落下しないようにピアノ線で

押さえ込むようにする。ピアノ線は、スプリング

の役割をもたせるように使う)

( 1 り 円 側 に な 〇 c1;:フに) を置く。
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4. 容器の開口部に丸く切つたアルミ板(黒色の面が容器



5. アルミ粘着テープを容器の側面をちょ うど一周するように卷き付け

て貼る。

6. テープの上側 (すなわち、 アルミ板に貼り合わせる側) にはさみで

切り込みを入れ、折り曲げやすくする。

7. 切り込みにそって折り曲げ、 丁寧に密着させて貼り付ける。 (ひだに

なったり、  でこぼこになっている場合は、 マーカーべンなどの縁な

どでこすり、丁寧に平らにする。但し、破れたりしないように注意

する。)

3. 1l 口表の0:方
霧箱が完成したら、容器側面の穴から、スポイドに入つたァルコール(スポイドの細長

い部分の先端をはさみで切断する) を容器の底にはめ込んである隙間用スポンジテープ全

体に、 できるだけ均一にしみこませ、容器側面の穴をゴム栓でとめる。

軍手をはめ、ドライアイスを紙の上に置きその上に霧箱 l〔アルミ板側

を下にして) をのせる。 容器が十分冷えるのを待つてゴム栓をとり、

放射線源を入れて栓をする。ポケットライトの光線を斜め横から当て

て、a線の飛跡を観察する。 =指の完成品
日封されてt?m?ン◆石以外で1●ii:に字に入るm alta介する。
ラジウム●aの ll*からllり出したラドン222
池田鉱泉(島根県)、三朝温泉(鳥取県)、恵那鉱泉(岐阜県)、増富温泉(山

梨県) などがラジウム温泉として有名であるが、 これらの温泉水にはラジウム

226から生まれたラドン222が含まれている。 ラドン222は気体であるため温

泉水から簡単に取り出すことができ、取り出したラドン222を霧箱に注入する

とラドン222から放出されるα線の飛跡を観察することができる。

ラ ドン222の取り出し方

洗浄ビン(500ml)のノズルを取り外し、洗浄ビンの中に入つている部分を切

り取る。 洗浄ビンに温泉水を400ml入れ、 洗浄ビン

の口を手のひらでふさぎ、強く30回振る(ラドン

222を水相から気相に取り出す)。短く切つたノズル

を取り付け、洗浄ビンの空気の部分(ラドン222を

含む) を霧箱の横の穴から注入し、 ゴム栓でしっか

り栓をする。
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キ'・ンプ用マンl、'l,,
キャンプに使用するガスランタンに取り付けて使用するものである。 一部の

マントルにはトリウム2 3 2 ( ト リウム系列)が塗布されているものがある。その

ためマントルの小片を霧箱の中に入れると、 トリウムの娘核種であるトロン

( 2 2 oRn) などから放出されるα線等を観察することができる。

また、 マントルを洗浄ビンなどに入れ、 密封しておけば、 トロンがガスであ

るため沈浄ビンの中にトロンガスが充満してくる。 そのガスを霧箱に注入して

も飛跡を観察することができる。

人影●tの土ある,し、はI基用の●a( ilリン●石展)から・Iり出したラドン222
岡山県と鳥取県の県境にある人形峠の土や園芸用の肥料である過リン酸石灰

には、 ごくわずかではあるがウラン238が含まれている。そのため土や肥料を

iei:,浄ビンに入れて密封( l週間̃10日間) しておけばウラン238から生まれた
ラドンガスが洗浄ビンの中に充満してくる。 このラドンガスを霧箱に注入すれ

ば飛跡を観察することができる。

●●l■で;・〇た重1●中のちり
地殻中には、 地球が誕生した時から存在している多数の放射性物質がいまだ

に残つている。主なものとしてカリウム40の他、ウラン系列、 トリウム系列、

アクチニウム系列が存在し、それぞれウラン238、 ト リウム 2 3 2 、ウラン2 3 5

を規核種として娘核種を作りながら壊変している。 このウラン2 3 8から生まれ

たラドン '21212 と ト リウム 2 3 5から生まれたトロン (2aORn )が、ガス状であり地

球上どこでも大地からしみだしてきている。 大気中の放射能はこのラドン222

やトロンの壤変生成物によるものである。 これらのラドン222やトロンの壊変

生成物を掃除機や黒板消しクリーナーを使い、 ちりとともにろ紙などに集め、

そのろ紙の小片を秀箱の中に入れて飛跡を観察することができる。 大気中の放

射性物質の濃度は建物の建集材料、 気密性、 換気条件等によって変動する。 そ

のため試料とするためには、 吸引場所は密閉性の高い部屋、 コンクリート壁に

囲まれた部屋、廊下の隅、空気の淀む場所などが望ましい。

掃除機のホースの先に正方形の金網 (約 10cm XIOc m) をかぶせ、 粘着テー

プで固定する。 ろ紙(ティッシュべーパーの場合は二つ折りか2.枚重ねにする)

を広げ、 ホースの先端の金紹の上にかぶせ、 粘着テープで固定する。 掃除機の

本体にホースを取り付け、 ホースを固定し (床または地上から50cm以上場所)

掃除機のスイッチを入れ、 ちりをろ紙上に集める。
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黒板消しク リーナーを使う方法

黒板消しク リーナーのふたを開けて綱戸のネッ トをのせ、 吸引ロにティ  ッ

シュべーパーをセットする。 1時間くらい吸引し、空気中のちりを集める。

事aa繼◆a
・ ドライァイスは素手でさわらない。 必ず軍手を使用する0
ドライアイスやァルコールを使用するため部屋の換気に気をっける。

Mが 能 解l日a'i''ドパイス
容器が密閉されているか確認する。アルミの板がアルミテープで容器にしっかり固

定されるようにア1l,ミテープaいものでこするなどしてしっかりliiり付ける。もし、アル
ミテープ力;破れたりしてしまった時は、 もう一度貼り直す。

ア1l,コー1l,が9なt 9るとilBa状I t I保することがでta、ことがある。容器の中に
細かい表が全体に漂つていないようなら、 アルコールを追加する。

線源を入れる位置に注意する。 過飽和状態の空間は容器の下の方なので、 aiを入
れるl直I t下の方にしてみる。
容器の中にちりなどが入つていると、飛跡を観察することができない。 そのため、

●l●の」:1で定aな,どtティツシュぺーパーでこす‘11、静電気を起こし、容器中のちりなど
を取り除く。

l9●が■い'a、a、か確認する。

4.島の〇り〇tのでつ<れ る 開
準備するもの

透明な容器(直径8cmX深さ5cmくらい、プリンなどの容器でも0K)、

黒画用紙、手芸用フェルト(幅lcmX長さ25cmくらいに切つたもの)

エタノール (1tll.浄ビンあるいはスポイ ドに入れて使用する)、
両面テープ、サランラップ、輪ゴム、 ドライアイス、食品用トレー、

木づち ( ドライァイスを細かく砕くため)

・作り方

1 .透明な容器の上(内側)の方にフェルト(幅約1c  m)を両面テープではりっ

ける。

2 .黒い紙を丸く切り、 容器の底に敷く。

3.フェルトにェタノールをしみ込ませ、  容器をサランラップでふたをして輪ゴ

ムでとめる。

4 .食品用のトレーに細かく砕いたドライアイスを入れ、 その上に容器を置き冷
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5.

やす。 容器が十分冷えたら、 容器の中に放射線源を入れ、 観察する。

a.泉水中のラドンを入れた場合

操作はいたって簡単である。先に線源として

紹介したラドン222が気体であることを利用し、

活性炭に吸着させて活性炭上でラ ドン 2 2 2から

生まれる鉛214とビスマス2 l 4から放出される

ベータ線をはかるくんIIを使つて測定する。ラ

ドン222から鉛214とビスマス214が次々と生

まれてきてやがて放射能が一定になる現象 (放

射平衡)を観察できる。さらに、活性炭を電子

レンジで加熱すれば、ラドン222を活性炭上か

ら取り除くことができ、減衰の様子も観察でき

る。
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・放!●「if fとは

活性炭上に十分な量のラドン222を集めたとする。最初、活性炭上には放射性核種

はラドン222しかないが、やがてラドン222が崩壊して、鉛2 l 4やビスマス214とい

う核種が生まれてくる。 これらの核種の量は、 しばらくは時間とともに増えていくが、

その一方で鉛214やビスマス2l4も崩装して別の核種に変つてしまうため、 ある一定

量以上になることはない。このような時、「ラドン222の崩壊によってl秒間に生まれ

る鉛214の量」 と 「鉛2l4の崩壊によってそれ自身がl秒間に消失する量」 は等しく

なり、見かけ上、鉛2l4の量は変化しない。 このとき 「ラドン222と鉛2 l 4が放射平'

衡にある」 とい う 。

・活性炭には温泉水中のラ ドンの一部を吸着させたのであり、 また吸着されたラ ドンや

そのラドンから生まれる鉛やビスマスは、 時問の経過と共にそれぞれの半減期にした

がって減衰していく。 そのた ,〇着性目にtまれるll射能は、どこにでもある量と同じでa験
性はない .

洗浄ビン(500ml)に温泉水を400ml入れる。

洗浄ビンの口を手のひらでふさぎ、強く
30回振る。

洗浄ビンに短く切つたノズルを取り付け、
洗浄ビンの中の気体を活性成をBめたポ
リ袋に流し込む_ (写真1)

3回繰り返す
l-----一一一一一一一一一一一一一一__-◆

●
tll l
/
り

r
l

●

l
l
l
l
l
l
l
l
l

」
214Bi(+2 l 4Pb)から放出される β線をはか
るくんIIで測定する_ (写真2)

写 直 '1'
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放射平衡に達した活性炭を袋から取
り出し、 電子レンジ用のガラス容器

に入れ、 電子レンジで加熱
( 5 0 0W . 2 0秒X3 )する。●●

加熱した活性炭をポリ袋に入れ、
はかるくんIIで測定する。

三朝温泉の温泉水を使つた時の測定結果の一例を示す。 デー タ 1  (〇印) は、 矢印の時点で

測定を中断し、活性炭を電子レンジで加熱した。その後、再びはかるくんIIで測定した。

データ2 (▲印)では、あまり大きな変化は見られないが、データ1では、急激な減少が見

られた。実線は、活性炭上に鉛(2 l 4 Pb ) と ビ ス マ ス (214B i )のみであった場合(ラドンが

存在しない) の減衰の様子を示したものである。電子レンジで加熱することにより、  ラ ド

ンが取り除かれていることが分かる。

1000

〇 データ1 ( 加 熟 )
▲ データ2
一計算値 -ia

成l lM ・・・・:・1l・0_.
重il〇ll̃oa!、- l _- l・ ■-

i:'

:i「:、'::l''l --・、-1iu◆
●' T
) ,lli1・

=
ll

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

期定を開始してからの経通時間 ( 分 )

三朝温泉の温泉水を使つた実験の刺定結果の一例
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4の霧箱及び5の実験は、 学校での授業に出向いたり、 子どもたちを対象とした実験

教室などで実践している。 子どもたちは興味をもって取り組んでいる。 ぜひ、 先生方に

も興味を持つていただき、 学校の授業に取り入れていただければと期待している。

連絡先

中村麻和J子 〒680-81l,1i)2 鳥取市湖山町南4 -101 鳥取大学工学部物質工学科
TEL&FAX:08157-31-5261. E -mai1:nakamura0,chem.Tottori -u .ac.jp

参考文献

1)M.Nlakamura,M. l1(amata,T.Esaka:"Radiation education usinglocalenvironment

-Educationalexperiment u 6ing Misasaspring water一”,Procee,ll ings o f theTh i rd
IntornationalSympo6i u m  on RadiationEducation(TSRll 04),p;p.447-454,2004
Nagasalri Brick HallNaga,Ra l【i, J:apan,August23-26,2004
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第 4 章  7 .

エネルギ一教育における放射線の正しい理解を目指した取組

谷口 裕美枝 (静岡県立伊東城ヶ崎高等学校)

1 . は じめに

新聞には、大きな事件がなくとも毎日のように「核」 「原子力」関連の記事が掲載されている。 「原

子力」や「放射線」は便利さを生む一方で、使い方を誤ると生命をも脅かす。まさに両刃の剣とし
ての認識のもと、常に監視を行わねばならないことの表れではないだろうか。 しかし、 こんなにも

話題に上がり、人々の生活を左右するものでありながら、 どれだけの人がその内容を理解している

のだろうか。 自分を振り返つても、 その機会はほとんどなかった。

「放射線」と「放射能」は何が違うか。「プルサーマル」に「増殖高速炉」つて何だろう。原子

炉を持つていると原爆が作れるのか。 そんな疑問があふれる中、 我々は今の世の中に生き、 国民投

票で原子力の必要、不必要を決めていく。専門家ではなく、国民一人一人が原子力を評価し、放射

線加工に携わっていくそんな時代に、なぜ、 きちんと教育をする機会がないのか。不思議である。

高校における理科は、科学を学ぶ上での基本的概念を中心に展開されており、進学をするものに

は発展的意味が大きい。 しかし、 進学しないものにとっては、 この複雑な世の中を生きていくため

に現代の科学技術と学びとが繋がる接点が必要と考える。 そうした意味において、 放射線を中心と

したェネルギ一教育は、身に迫る切実さと、先端技術的な高尚な香りとで生徒の関心度が高い題材
である。先端技術のいい面ばかりを提供するのではなく、科学技術にはメリット、デメリットがっ

き物であることを考えさせるために、物理、化学、生物、地学といった枠組みを超えた総合的内容

で展開したい。現行の理科総合Aにおいて、 これらを踏まえた授業展開がどこまで可能かを探求し

ていきたい。

2 .  平成17年度1年生2クラスにおける事前調査

今年度は、授業を行う前に、考え方や、知識を問ういくっかのアンケー トを行つた。その回答を

紹介したい。 対象となるのは1年生2クラス計77人であるが、欠席者や複数回答を含むため、 回

答数は若干異なる。 アンケートの質問事項は以下の通りである。

( 1 )  電力不足を補うため、伊東市に山を一つ切り開いて原子力発電所を建設しようという話が

持ち上がります。あなたは賛成ですか。反対ですか。その理由も教えてください。

(伊東市には、 現実的に原子力発電所を作れそうな広い土地はないため、 「山を一つ切り開

いて」 という文を入れた。 海に面した土地柄、切り開く山も海から遠くない)

( 2 )  放射線にっいて知つていることがあったら教えてください。

( 3 )  原子力にっいて知つていることがあったら教えてください。

( 4 )  放射線はどこからくると思いますか。

( 5 )  放射線を防ぐにはどうしたらいいと思いますか。

(1)の結果 ( グ ラ フ 1 )  を見ると、 約3割は賛成で約6割が反対である。 賛成の理由のほとんど

は 「電力が自然に優先される」 考えを示しているのに対して、 反対の理由の多くは 「自然破壊への
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反対」 ( グ ラ フ 3 )  で あ り 、  原発自身に潜む危険性に触れたものは

少数派であった。 事前にこの質問をしたのは今年度が始めてであ

るが、 過去に同様の質問を単元の最後に聞いたところほぼ全員が

反対であった。 学習によって、 放射線の恐さが印象に残ることは

大切であるとも考えるが、 中立の立場での授業展開を目標にして

いるので、 この割合は授業の終わりにはどのようになっているの

かが気になる。 また、 ( l)の結果に合わせて行つた 「理科は好きか

嫌いか」 という問いの回答をあわせて集計したものがグラフ2、

3になる。  ここから何がわかるのかは判断に難しいが、 理科が好

きであるとした生徒のほうが、 回答にバラェティが出る傾向があ

るようである。積極的に考えようとする姿勢の現われとも取れる。

好きになることが、興味を引き出し、考える力を伸ばすのかもし

れない。

(2)の結果で印象的なのは、 「体への影響」に関する答えが多いこ

とである。 (グラフ4)治療関係の回答も含めるとほぼ半数に昇る。

一方で、放射線を「レーザー」 や 「 光 」 - と混同している答えも目

立つ。 (2)に対して(3)の回答では原子力発電関係の回答が多く 、

「原子力発電しか浮かばない」 というものと合わせて約半数が挙

げている。原発に対して、原爆を挙げるものは全体で4名と予想

外に少なかった。

(4)、 (5)の質問にっいては、 lクラスにしか実施できなかった。

放射線がやってくるところは、太陽をあげるものが多い。これは、

太陽が核融合で燃えていることを知つているというよりは、放射

線を光と混同しているせいのほうが要因としては強いようである。

又、それを裏付けるかのように、 どのように防げばよいかという

間いには 「日焼け止め」 様の回答が日立つた。

3 .  指導計画案

全体の流れを資料1に紹介する。細かな内容と、注意している点にっいて、以下にまとめてみた。

( 1 )基礎知識・・・基本的な用語等を知る(化学・物理)

①原子の構造(元素表・原子番号・質量数)

②同位体・放射性崩壊・核反応(核分裂と核融合・放射能・放射線)

③ 放射線はどこから来るのか

④放射線の種類(α線、β線、γ線、中性子、α崩壊・β崩壊)

⑤放射線の特性(正体、エネルギー、電荷、透過力)

このすべてを先に行おうとすると、座学続きで生徒の集中力が続かなくなるので、③にっい

ては(2)の測定実験前後で行つたり、④、⑤にっいては(4)の遮へい実験の直前にいれたりもす

る。
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( 2 )  放射線を測る・ ・ ・身の回りの放射線を実感する

① 霧箱実験

② 室内、屋外での測定

-,どういうところでどのくらいの量が観測されるのか

を知り、  どこにでもあることを実感する

③ 考察 (屋内と屋外の違いは何か。 どこにでもあるの

に、それは危険ではないのか。)

→自然放射線(バックグラウンド )  の意味を知る

霧箱実験は、 準備が大変な上、 ドライアイスを買う予算が必要なので人数の多い集団を相手

に教員1人で準備をするのは大変である。 しかし、実施すると生徒の反響が大きい実験である

のも確かである。

「はかるくん」を使つた測定実習は見慣れない道具を使用し、放射線を「びっぴっ」という

音で感じられるため生徒の関心も高まる。 測定実習は2回に分けて、 1回目は物理室と準備室

といった室内の中で場所によってどんな線量の違いがあるか。 2回目は、 室内と屋外での違い

や、環境の違いによってどのような線量の違いがでるか校内の特徴的な場所6箇所を回らせて

測定を行う。 また、 例年、 この測定実習は生徒に放射線がどこから来るのかといった情報を一

切与えず行つてきたが、 「それでは予想ができないのではないか」 という御批判も受ける。 そ

こで、今年度は実験的に、2クラスのうち1クラスには(1 )の③の授業を先に行いもうlクラス

にはまったく事前情報を与えずに予想をさせた。 もともとの集団の特性もあるとは思うが、予

想に関して言えば、 どちらにも大きな違いは見られないが、 測定が進むにっれて、 考察に差が

出てきているように感じる。  いずれにしても、 日向と日陰に最後までこだわる生徒が複数見ら

れ、 なかなか光から切り離すことができなかったようである。授業集団自体の理解度にもよる

が、 事前に「どこから来るか」 を知らせておいた方が良いのかもしれない。

( 3 )  人体への影響・ ・ ・体に何が起こるのか(生物)

① どのく らいの量が危険なのか→年間被ばく量を基準に考える

② DNAを傷つけることの意味→少量であれば自己回復力を持つ

③ 放射線被曝の特徴(被曝の無知覚性、症状の非特異性、症状の遅発性)

→実例の紹介(知つていますか?放射線の利用 岩崎民子 著 丸善株式会社 ょ り )

④ 放射線障害(症状)にっいて→急性、晩性

⑤ 障害を受けやすい器官

⑥ ビデオ(NHKスべシャル 被曝治療83日間の記録)

人体への影響は終始座学となるが、 どの時間よりも生徒の関心は高く、 その様子は集団によ

らないことは驚くべきことである。短い時間の中ではあるが、実際の事故話をすると、生徒は

食い入るように聴いている。そうした話に関連付けて③にっいてを特に強調し、見えないこと

の恐さを理解させる。 また、遮へい実験を実施する場合においては、実際に放射性物質を取り

扱うため、  いたずらなどを防ぐ意味合いで必ず先に人体への影響の話を入れる。知ることによ

って恐れを取り除くことも大切ではあるが、それでも、取り扱いによっては非常に危険である
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ことには変わらない。 「正しく恐がる」 ためには、 人体への影響は避けては通れないと考えて

いる 。 も う 1時間は  JC0の事故を特集したビデオを見せている。話だけではなく、実際の映

像を見ることで恐さを実感するようである。

( 4 )  遮へい効果・半減期・  ・ ・存在する放射線から身を守るため特性を知る

① 遮へい材の材質による遮へい効果の違い

→材質によって、 そんなに遮へい効果が違うのか

② 遮へい材の厚みによる効果の違い

→どんなものでも厚ければ遮へい効果が上がるのか

③ 距離による線量の減衰

→どの程度離れると線量は変化するのか

④ 半減期のモデル実験

→放射性崩壊の起こり方(時間的変化)の意味を

考える

①から③の実験は、はかるくん貸し出しと同じ「放射

線計測協会」 がキットを貸してくれる。  実験用線源は強

い放射線を出すので、むやみに持ち続けないこと、人に

悪ふざけで乗せないことなどの注意を強調する必要があ

る。

遮へい効果の実験では、 遮へい材によって放射線は最

初の何%になったか、を計算させるが、その数値の読み方を間違えて、数値の大きいものを

遮へい効果が大きいと勘違いする生徒が多いので、 注意したい。

( 5 )  放射線・原子力の利用・ ・ ・実際に関わる場面はどこにあるのか

① 放射線の利用

(ア)現在、原子力利用の半分以上は放射線の利用

(イ)医療、農業、工業、その他の4分野での放射線利用を紹介

(ウ)工業分野でも半分以上は半導体の焼付け

② 原子力の利用

(ア)平和的利用→原子力発電所のしくみ

(イ)戦争利用→原爆のしくみ

放射線を利用している工業製品を見せることができればよいが、 なかなか多くを準備することは

難しい。 写真で見せてもあまり実感しないようである。以前研究施設でいただいた「脱臭剤」 を使

ってアンモニア臭の脱臭実験を簡単に実施することもある。

原子力の利用や原子力発電所のしくみにっいては、 ここですぐに触れなくともェネルギーの中で、

他の発電方法と一結に取り扱うこともできると考える。
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資料1.  原子力と放射線 指導計画案

授業内容 実験、授業形態およびねらい

1時間日
原子の構造(同位体) 座学 ・原子の構造

・質量数と同位体

2時間目
放射性崩壊と放射線の種類 座学 ・放射性崩壊

・放射線の種類と正体

3時間日
放射線を見る 霧箱実験 放射線の性質にっいて、視覚的な方法で

観察し、理解の糸口とする。

4時間目
放射線を測る (室内編)

(バックグラウンドを知る①)

「はかるくん」 を使つた線量の測定
・室内で多い場所と少ない場所はあるか

・なぜ、室内で放射線が観察されるのか

5時間目
放射線を測る (屋外編)

(バックグラウンドを知る②)

「はかるくん」 を使つた線量の測定
・屋外で多い場所と少ない場所はあるか

・多い場所と少ない場所は何が違うのか

6時間目
放射線の人体への影響 プリント資料・座学 ・障害の特徴'

・放射線によって人体に起こる現象 ・被ばく線量

7時間目
ビデオ NHKスぺシャル

「被ばく治療83日間の記録」

JC0の臨界事故記録
大量被ばくが引き起こす人体への影響を理解する

8時間目
放射線の遮蔽

(物質による違い)

レンタル実験セッ トを使つた放射線の仕切り

実験 ・遮蔽効果の高いものはどんなもの

9時間目
放射線の遮蔽

(線源からの距離による違い)

レンタル実験セッ トを使つた放射線の仕切り

実験 ・どのくらいの距離で、線量は減るのか

10時間目
放射線の遮蔽

(物質の厚みによる違い)

レンタル実験セッ トを使つた放射線の仕切り

実験
・効果のない材質を厚くしても効果はないのか

11時間目 放射性原子の半減期
サイコロを使つたモデル実験
・放射性原子の減り方を理解する

12時間目
原子力の利用 (放射線の利用)

プリント資料・座学
・身の回りの多くのものに放射線加工が施されている

現状を知り、生産者として関わる可能性を示唆する

13時間目
原子力の利用 (発電と原爆)

プリント資料・座学
・核分裂、核融合の仕組み ・平和利用と戦争利用

・電力と原子力発電の現状
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4 .  使用資料と生徒の様子

授業で使用しているプリントにっいては、 平成l6年度静岡県教育課程研究会で一通り紹介させてい

ただいたので、 興味のある方はご照会いただきたい。 また、 「放射線計測協会」 の資料に沿つて、 本校

の生徒の実態に合わせ作り変えたプリントなども使用している。 各実習における生徒感想、 考察などを

資料として添付し、紹介する。

5 . ま と め

放射線はよく幽霊にたとえられる。 「日に見えず、訳がわからないから恐い」 と言うのだ。  目

に見えないからこそ、見極める心の目が大切であることを生徒達に気づいてもらいたい。無知がゆ

えに危険にさらされるのではなく、 自分や大切な人を守るために、知らねばならないものがあると

いうことを知つて欲しい。 良い、悪いの価値判断を、 自分で考えて出すことができる人間に育つて

欲しい。 そうした想いも、 この題材を通して伝えていきたいと考えている。

私自身は核物理学を学んだわけでも、 その方面に長けているわけでもない。 それでも、 臆すること

なく伝えていく必要があると感じ、 取り組んでいる。 どんな技術も、 取り扱うのは人間である。 そ

れがゆえに安全ではないということを理解し、学ぶことの大切さに気づくならば、悲惨な事故はき

っと未然に防ぐことができると考えるからである。

グラフ5:原子力について
知つていること

・思い浮かぶのは原子力発電だけ。
風力や水力の仲間。
原子爆弾に使われているもの。
今まではものすごく遠い学問的なことだと思つていましたが、 意外
と身近にあると思つた。
化学反応によ .るェネルギーで日本や世界の電気を作つている。
中性子が分裂するときの摩擦を利用して発電されている。
原子力は化学と自然の力で動く奴だと思う。
発電所で使われている。 原子爆弾の弾頭に使われている不安定な原
子だったと思う。
中性子が核にどうのこうのしてどんどん分裂して熱が発生する。

・光り  と一緒に来そうな感じがする。 太陽とか。
太陽の中から”ビー”って光りが来る。
火山の噴火とかの自然災害のときに燃えたりしたものから来ると思
う。  太陽とかからも。
空気中や石や岩など自然物から。
どこでもあるものだと思う。でも、とても少量なので、人に害が出
ないくらいに存在している。
自然に出てくるものとか。 兵器とか作つている所での事故とか。
環境の悪いところで発生する。

4

グラフ7:放射aはどのよう
に防ぐか

31S

ロわからない
■体に浴びない

ロ防げない
a太l場を選ける
■根本改革

・サングラスなど放射線を防ぐように厚着すればいい。
薬を塗る。
放射線をはじくコートを着る。
防げないと思うからとにかく遠くに逃げる。
防ぐのは難しいと思う。 あるとしたら工場などの近くに住まない。
・服 、ク リーム、  日焼け止めを塗つたくる。あまり体を焼かないよう
にしたら少しは防げる気がする。
あまり太陽の下にはいないようにする。
そも ・:ll:も、 そういうのに関わるものを作らない。
放射線があるところを隔離してしまえば外に漏れ出すことはないと
思 う 。
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表

< 準備

室内l

の理由>

量の測

室内における放射線の測定

日が当
たる窓テレビ 黒板 準備室 窓際 窓際(南) 中央 蛍光灯 空白

11HR 1 1 10 34 2 1 1

12HR 1 1 3 30 1 4 2

(11HR)
いろいろな薬品があるから
放射線を放つ石とか多そう
何かありそう
準備室はいろいろなものがありそう
(12HR)
いろいろあるから
場所というより、そこにあるもので違う

いと

<窓際の理 >
・日が当たっている
窓の方が何かありそう
宇宙線の放射線を受けやすいから(11HR・4人)
・光りと関係あると思つた
自然の中から発生しているものだから
太陽の光りを直接受けるから
太陽の紫外線がでてるから(12HR)
放射線は外から来そうだから(12HR)

<準備室の理由>

日が当
たらない 後ろ テレビ隅 黒板 準備室 水周り 前 窓際(北) 棚 中央 空白

11HR 3 18 1 2 1 5 16 7 1 3

12HR 2 1 4 22 1 1 16 1 2

(11HR)
日が当たってない、隅
特に何もないから
暗いから
(12HR)
光りが入つてこない
空気の流れが少なそう
暗いし隅つこ

< 央の理由>
(11HR)

(12HR)
真ん中は少ない 空 、, .:,=_
部屋e中はなさそう :算、2t離Sてる
:日t 差たj義ffい、隅・光があまりない
是器大=力'f,」 f  - ・窓力ら離jてて光影 と ろt _ッ ?そつ

りがこなそつ

< ろの の理 >
(11HR)
隅の方が少なさそう
日光の光りが当たらない
から
発生してなさそうだから
(12HR)
じめじめしてそう

室内における放射線量の測定・生徒考察
(11HR)
同じ場所で同じ時間に測つたのに値が違うのが不思議だった。
隣同士で機械を置いたら両方の機械の数字が全然違つた。
校長の頭を測つた人もいた。結果は0.049µ Sv/hだった。
蛍光灯は高そうだと思つて測つたら0.067µ Sv/hだった。結構高かった。でも、なぜ電気は高いのか。
もしかしたら、電気はェネルギーと放射線を出す?
太陽の光りとかあんまり関係なかったみたいです。 それに、 窓越しだったから直射日光じゃないならか
なと思いました。 .
・測つてみないと全然わかんないので、 どこが危険かわかんないんで危ないです。
まったく同じ場所なのに10秒ごとの更新でも違う結果でビビリ。
窓に面していないところが多かった。やっぱ、窓があると逃げるのかなあ

(12HR)
部屋の中はあまり変わらなかった。 窓が少ないのが意外だった。
準備室は日が当たらないのに放射線が出ていた。多分、薬品が出してるなあと思つた。
・物が多いところは放射線が多かった。暗いとか明るいとかはたぶん関係ない。物質によって放射線の
量は変わると思う。
測定してみて思つたのは、 窓側が少なかったので、 放射線は外から入つてくるわけではいないと思つ
た。
光りのあるところの方が放射線は出ていると思つた。 放射線は光りが届いていないところでもいける
なんてすごいと思いました。
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8
検舎の中と外では、どちらの線
量が大きいと思いますか(予想)

中 外 同じ

11HR 5 24 9

12HR 5 19 11

計 10 43 20

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

グラフ8:校舎の中と外ではどち
らの線量が多いと思いますか

中 外 同じ

<中と思う理
(11HR)
>

・前に測つたとき、暗いところの方が多かったから、
外は明るいので。
意外に狭い方が詰まっていたりすると思うから。
・外気の熱が建物内に蓄積されているから。
(12HR)
放射線がこもっていそう。
放射性物質があるから。

< う理由>
(11HR)
日光が直接当たるから。
放射線を遮るものがないと思うから。
自然に発生したりするものだから。
放射線を放つ石とか転がっていそう。
外は日光もあるし、地面からも出ているから。
(12HR)
中より広い範囲だから放射線が多そう。
オゾン層が最近薄くなっているから。
放射能をもっ物質が多そうだから。
外の方がいろいろあるから

屋外における放射線の測定

中庭 0.045 l!Sv/h

林の中 0.015 LlSv/h

E主車場 0.035 l !Sv/h

グラウンド 0.011 l lSv/h

検碑 (花間岩)

(斑レイ岩)

0.098µ Sv/h

0.028µ Sv/h

土の上 0.023 l lSv/h

屋外における放射 量の測定・生徒
(11HR)
・予想と違つていた。中庭は、周りを校舎に囲まれているし、日が当たってたから多いかと思いました。
・あからさまに多かったのは校碑。 0.100µ Sv/hを超えていてびっくり。それに対して、土の上や林、グラ
ウンドなどは少ない。私的に、多分人工のものは放射線を多く出すんだと思う。中庭もほとんど人ロの
もので、木とか少ないから。
・暗いとか明るいとかは関係なく、 又、 広さも関係なく、 人工的に作られた物が数値高いのかな一と思い
ました。
・校碑は黒で、熱と一緒に放射線も吸収すると思うから、校碑は高いと思う。

(l2HR)
・校碑の石がたぶん放射性物質だと思う。それか、近くに放射性物質があったんだと思う。グラウンドは
放射性物質が少ない。
・日陰、日向に少しだけ差があった。植物の周りは低いかもしれない。
・コンクリートが少ないと思つたのに高かった。 石だから高かったんだと思う。
・広い場所は放射線が少なかった。 外と中では、 中のほうが多いのかと思いました。 でも、 中庭のように
囲まれた所も高いことが分かりました。 -

<同じと思う理由>
(11HR)
教室で測定したときもあまり場所によって変化がな
かったから。
窓側も教室もほぼ変わらなかったから。
太陽の光りは関係ないから。
(12HR) '

・前にやったときも、 日が当たる所と日陰では変わらな
かったから。
放射線を出すものがあるかないかで量が変わるから。
・放射性物質は限られた場所にしかないと思うから。
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線源からの距離と放射線量

0 10 20 30 40 50

線源からの距離(cm) 10 20 30 40
線量(1」Sv/h) 2.921 1.023 0.409 0.236
*生徒実験の平均値

遮へい材による遮へい効果の違い

船:予想順位
l

l 1幅n二t i
1 2 3 4

鉄:予想順位 一

2 3 4

30

20

10

0

・ 10cmに対 して大低半分ずっ位減つ
ていた。  放射線が少しずっ散乱して
いったのかなあと思いました。  結構離
れないと安心できません。  (1m以上
は絶対)

少しずっ減つていくのではなく、急
激に減つた。 放射線が出ているところ
に近いほど、 放射線があまり飛び散つ
ていないところを測れるので量が多
く 、遠いと放射線は飛び散つてしま
い、 あまり量が取れないと思つた。

放射線量は線源から離れてくと、ど
んどん減つてくのかと思つたら、  どん
どんじやなくて10cmから20cmの間で
急にガクンて下がってる。 放射線は、
結構近くじゃないとあんまり影響はな
いのかな?

アルミ:予想順位

2 3 4

アクリル:予想順位

40

30

20

10

0

3 4

<予想の理由>

鉄とか鉛は固くて反射させそうだと思うし、  アルミはなんとなく頼りない感じがするし、
アクリルは透明だから光りみたいに屈折して入つてきちゃいそうだから。

アルミは光りを反射するから大丈夫かなと思いました。 アクリルが1番最後というのは、
アクリルっていう物質を知らないから。

鉄、鉛は質量が大きく固いから。

< 考 察 >

放射性物質を取り出すときに鉛で閉じられていたので、その時点
で鉛だと思つた。 鉄のほうが絶対放射線を通さないと思つていたけ
ど、 鉛だったのが不思議だった。

アルミは増えている!鉛が防げていた。アクリルはほとんど防げ

ていなかった。 36%まで減るのはすごいと思う。 でも、 もっと減ら
せる物質もあるかもしれない。

アクリルは透明だか.ら遮へい効果があまりなかったと思う。

鉛が1番遮へいした。 やっばり密度が関係するのか?

少ない鉛でも結構思つていたよりも放射線を通した。また、アル

ミは100%を超えて、前よりも増えた。
アクリルが、鉄や鉛を設置したときに数値がぐんと上がった。  た
ぶん、 鉄や鉛ではねかえった放射線がアクリルで逃げてきたから高
くなったのかな?

鉛 39.5%
鉄 78.9%
アルミ 94.2%
アクリル 94.9%

*生徒実験の平均値
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遮へい材の厚みと線量

通へい材の厚みと線量

2

5

1

5

0

1

0

（u
/
〉
s

一一一）●
:a

6 8 10 12

厚み(mm )

◆ 最
-l - l沿

遮へい材の
厚み(mm )

鉄
(µ Sv/h)

鉛
(ilSv/h)

0 1.414 1 .530
2 1 .341 1.233
4 1 .287 1 .020
6 1.237 0.871
8 1 .178 0.752
10 1 .113 0.564

*生徒実験の平均値

< 考 察 >

枚数が増すほど、量は減つていった。鉄の方が鉛よりも量の減少の仕方が緩やかで、鉛
がいっまでも下がっていった。 鉄の方はいつかある量で止まってしまう感じ。 鉛は、 ずっ
と下がっているのでずっとやっていれば線量は0になると思う。
予想通り、鉛の方が多く放射線の量を防げることがわかった。最初のうちは鉄の方が少

なかったけど、4mmくらいから差がっき始めた。鉄ば変化があまり見られないけど、鉛は
明らかに減つている。

鉄の減り方は少なかったが下がっていた。 鉛は大きく減つていた。 鉄だとすごく厚くし
ないと0に近づけないが、 鉛はB.Gに近づけそうだ。

< 感 想 >

放射線量を1番防げるのは鉛だと、 今日の実験でわかった。 放射線を扱う工場とかでは壁

とかを鉛で作ればいいんじゃないのかな。

思つたよりゆっくり減つていった。  もっと急激に減るものはないのか?

厚さを変えるだけでこんなにも変わったなんて、 ビック リしました。

物質で放射線をカットすることができるのはわかったけど、 気体ではできないのか。

放射線の実験にももう慣れた。またやりたいな・・とは思いません。恐いもん。

NHKスぺシャルを見ての生徒感想より
最後にボロボロになった父を見た子供がかわいそうだった。 危険ということを知らせな
かった会社は厳しい罰を受けるべきだと思う。

被曝した患者は、 本当にっらい思いをすると思つた。 もし自分が被曝してしまったら、
たぶん殺してもらいたいと思う。 放射能を持つた物が、 どれだけ危険なものかよくわかっ
た。

当たり前のことを言うけど、もう 2度とこんなことをして欲しくない。
放射線というのをあまり知らなかったし、  そこまで気にもしなかった。 だけど、授業で
学んだり、今日ビデオを見て始めて恐いものだと思つた。 放射線は目に見えないし、 い
つ、 どこで浴びているかも分からない。
ビデオを見ていてなんか悲しかった。 こんなこというのは大内さんに悪いけど気持ち悪
かった。  放射線でこんなことになってしまうなんて、 とても悲しかった。 目などから出血
したりするなんて、 今のうちらには考えられないけど、 こんなに簡単に命もなくなってし
まうなんてと思うと、残念だった。  そして命の大切さを改めて考え直した。

放射線つてこんなに恐ろしいものなのかと思いました。 被曝の被害つてこんなにもひど
いとは思いませんでした。 皮膚も内臓もボロボロで見ているのが辛かったです。 被曝の被
害者はもう出て欲しくないと思うし、もしも、被害者が出しまったら、それを治せるほど
に医療が進んでくれればと思います。 放射線の恐ろしさをしっかりと理解しなければなら
ないと思いました。
呼吸困難になったり、手がボロボロになったり、  ビデオで見ているだけでもとても辛
かったです。 放射線は目に見えないし、 透過力もあるから、 何もできないと思うとすごく
恐く不安です。いろんな物が進化してメリットもありますが、デメリットはひどすぎま
す。 昔のような平和な環境に住みたいと初めて思いました。
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第 4 章  8 .

地 域 の 特 色 を 生 か  し た 総 合 的 な 学 習

̃「鎮(たたら)」を中心に、地域の自然・歴史・人々の暮らしに目を向けた取組み̃
島根県出雲市立乙立小学校

原 幹 雄

1 . は じめに

島根県飯石郡吉田村〔現:雲南市吉田町〕は、島根県の南東部、標高370mの

山間地に位置し、 広島県高野町に接している。 中国山地を源とする吉田川に沿つて

開けた地域で、 大万木山を始めとする山々に囲まれている。 冬の寒さは厳しいが、

四季折々の大自然の美しさを楽しむことができる。 豊かな森、 きれいな水・空気に

恵まれ、コギ、オオサンショウウオ、イヮナ、ホタル、カブトムシ等も豊富に生息

し、ナナカマド、ブナ、サンカイオウ、イヮカガミ、ササュリ、クルマユリ等の高

原植物も見られる。 また、 吉田村をはじめとする奥出雲地域では、 良質の砂鉄や木炭

が得られ、古くは「金I (たたら)」による製鉄が盛んに行われていた。吉田村は鑽製鉄
によって栄えてきた村であり、 昭和61年には「鉄の歴史村宣言」 を行い村の活性

化を図つてきた。

このような地域の特色を生かし、吉田小学校では、総合的な学習(ふるさと体験

学習)として、「鎮」を中心に、地域の自然や歴史、人々の暮らしに目を向け、「炭」

「わら細工」 「ふるさとの味」 など、 地域の素材を生かした活動に取り組んでいる。

これは、ふるさとのよさを体験させ、ふるさと吉田を自分のルーツとして、現在お

よび将来に渡つてたくましく生きて欲しいという願いから、 地域との連携によって

実施している活動である。 銷にっいては 「鉄の歴史村地域振興財団」、 炭にっいては
「炭生産組合」、わら細工にっいては「老人クラブ連合会」、ふるさとの味にっいて
は 「野菜農家のお年寄り」 の協力を得て取り組んでいる。

そして、平成15年度からは、「どっぶり自然、ぞっこん科学」を研究主題とする

科学教育に取り組み、 総合的な学習も、 理科学習との関連化を図り科学的な視点を

盛り込んで実践した。

2 .  奥出雲地域におけるai製鉄
( 1 )八岐大蛇 (出雲神話 ) と 1ii
出雲といえば「神話の国」と言われるように、出雲を舞台とする神話は、出雲國風

土記をはじめ古事記、 日本書紀に数多く見られる。特に古事記では、 出雲を舞台とす

る神話が1/3も占めているといわれる。八岐大蛇は、代表的な出雲の神話である。

この神話が意味するところは、 暴れ川であった斐伊川の治水であるという説が一般的

であるが、大蛇の尾から剣(草薙剣)が出てきたこと、  さらにその剣を天照大御神に

献上したということから、  斐伊川流域において銷製鉄が盛んに行われていたこと、

またその質も良く出雲地方の特産品であったことが想像できる。

( 2 )  恵まれた鎮生産の条件

①斐伊川上流に位置する奥出雲地域は、 良質の砂鉄 (磁鉄鉱) が得られる花崗岩地帯

であり、砂鉄の含有率も高い。

②森林地帯であり木材が豊富で、 良質の木炭が供給できる。

( 3 )  鐵生産の歴史
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・ 室町時代 吉田における本格的な、鍾の始まり

江戸時代末期(1867年頃) 日本の 6 5%以上を生産
明治になって衰退 鉄鉱石による製鉄が盛んになる

大正天皇即位時の太刀 吉田の玉鋼が採用される

大正 1 0年  吉田における最後の操業

( 4 )  鉄の歴史村宣言

昭和42年「菅谷高殿」国重要有形民族文化財に指定

昭和44年 復元操業

昭和61年 鉄の歴史村宣言

『 鉄は日本の文化・産業に大きく貢献してきた。 吉田村は日本の鐘製鉄の

中心地であり、鉄とともに栄えてきた村である。その鉄の風土と歴史、そし

て文化の遺産を正しく保存し公開することが、私たちの指名であり ここに

「鉄の歴史村」を宣言する。 昭和 6 1 年 3 月 1 6 日  』

3 .  地域の特色を生かした総合的な学習

( 1 ) aiの教材化
鉄の歴史村宣言を受け、鍍の文化遺産を保存・公開する機関として「鉄の歴史村

地域振興財団」 が設立され、 「菅谷高殿」 「鉄の歴史博物館」 をはじめとする施設が

整備された。 これらの協力を得て、 砂鉄採集から鐘体験、 できた鋼を利用した製品

作りにいたるまでの一連の工程を体験するプログラムを作り、6年生で実施している。

学 習 内 容 使 用 施 設 等 指導者 経 費

調べ学習 鐘の歴史

金iの原料

城の工程

炭焼き( 5年時)

真砂土調査

砂鉄採集(鉄穴流し)

炭切り

炉作り

鐘操業

製品製作

発表会、新聞作り等

鉄の歴史博物館

生活伝承館

菅谷高殿

鉄の未来科学館

炭生産組合所有窯

村内露頭

吉田川(学校)

和鋼研究生産施設

財団職員 村費 及び

県教育総合

支援事業

体験学習 生産組合

担任

担任

財団職員

学校

まとめ学習

(2 )総合的な学習で取り上げているその他の素材

学 年 テ - マ お も な 体 験 活 動

炭焼き体験 炭の活用

ホタル採集 観察 飼育 採卵 孵化 放流

稲作り 稲藁細工体験

第5学年 吉田と炭

蛍の里作り

第4学年 吉田の技

第3学年 吉田の味 野菜作り 料理体験 漬物作り
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これらの素材は、以前から特別活動などで単発的に取り上げられていたが、総合的

な学習の時間が設けられたのを機に、 総合的な学習として体系化したものである。

しかし、 学習のようすを見ると、  計画された活動を手順に従つて体験する、 あるい

は地域の人に技を教えてもらうといった傾向が強く、主体的・積極的な学習になりに

くい状況が見られた。平成15年度からは、吉田の子供たちに、更に主体的・積極的・

課題追究的な学びを育てるために、 理科・生活科・総合的な学習を中心とする科学教

育に取り組むことにした。総合的な学習は、理科学習との関連を図りながら、 自らの

課題意識をもって取り組む活動に高めたいと考えた。

( 3 )研究の全体構想

科学への興味・

関心を高める

科学教育機関・

専門家との連携

科学的な視点をもって

取り組むふるさと学習

(総合的な学習)

課題解決の

喜びを味わう

理科・生活科の学習

( 4 )  理科学習との関連

総合的な学習として取り組んでいる内容は、 理科学習との関わりが深い。 理科の学習

との関連を洗い出し、 科学的な視点を盛り込んだ総合的な学習を目指すことにした。
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総 合 的 な 学 習 関 連

←一l l-

理 科

第6学年 吉田と鉄

吉田と炭

第6学年

第5学年

大地のつく り̃地層の構成物調べ
流れる水の働き

第5学年 → 第6学年 ものの燃え方と空気̃燃焼の仕組み

ホタルの里作り 1 l-
→

第3学年

第6学年

昆虫を育てよう̃昆虫の飼育
人と環境̃生き物と環境の関わり

第4学年 吉田の技 ← 第4学年 季節の移り変わり と植物

̃植物の栽培・観察

第3学年 吉田の味 ←

→
第3学年

第4学年

植物を育てよう

季節の移り変わりと植物

̃植物の成長のようす

( 5 )課題意識の酸成

課題意識をもって取り組む総合的な学習になるように、 次の例のようなイマージ・マ

ップを使用して、子ども達の生活経験や学習経験(理科学習)、興味・関心等を把握し、

素材との出会わせ方や発問等を工夫するようにした。

※ 「イメージ・マツプ」  にっいて

イメージマツプは、見方・考え方を測定

する評価法の一つである。先ず中央に「キ

ーワード」を示し、「キーワード」にっいて

最初に連想した言葉(ファーストヮード )

をキーワードの上に設けた枠の中に記入さ

せる。さらに、ファーストヮードから連想

した言葉を外側に向かって第2、第3リン

グに記入させる。第3リングまで記入した

ところで再びキーワードに戻り、同じ手順

を操り返す。 分岐させてもよい。

水越敏行氏によれば、 イメージマツプは、

人間の記憶のメカニズムと深い関係があり、

キーワードに連なるイメージを、白由に、そ

の人なりに体系化して表現するので、 そこに現れた言葉の種類やっながり方を分析することによって、 その人の思考

傾向やィメージを把握することができる。

〔分析のa点〕 語彙数 :情報量  語彙の種類・素がり :理解の様子・傾向比較(学習前・後 ) :学習の成果
分岐(視点移動・類推):理解の様子・傾向 ファーストワード :強く印象に残つているイメージ

平成16年度は、次のような課題を中心課題として取り組んだ。

学 年 テーマ 中 心 課 題

第6学年 吉田と鉄 鉄穴流しで砂鉄をたく さん集めるにはどう したらいいだろう

消臭などの炭の効果は本当だろうか第5学年 吉田と炭

第4学年

第3学年

吉田の技 縄の約い方によって強度がどう違つてく るだろうか

吉田の味 漬物の不思議を探る̃食塩はどんな役目をしているだろう
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4 .  吉田の量(6年生)  の実践

( 2 )  平成1  6年度の実践から

① 日構

〇 たたらに関する調べ学習や小だたら体験を通して、 それに関わる人々に出会い、 話

を聞いたり一緒に活動したりする中で、 吉田村に伝わる伝統文化への関心を高める。

(郷土への関心と愛着心)

〇 調べ学習や体験の中で、 自分なりにやってみたいことや調べてみたいことなどを見

つけ、計画を立てて追究することができる。 (自ら課題を追究する力)

〇 調べ学習や体験の中で、進んで質問をしたり、熱心に話を聞いたり、アドバイスを

素直に受けとめたりすることができる。 (人とのコミュニケーションをはかる力)

〇 調べ学習や体験を通して、 たたら製鉄に関わる人々の思いや願いに気づくことがで

きる。  (物事に感動する心)

② 単元の構想

吉田村は、 たたら製鉄による日本の和鉄生産の中心地として栄えてきた。 1 9世紀後

半に、 西洋から近代製鉄技術が導入されると、 吉田村のたたら製鉄もだんだん衰えてい

くことになる。鉄とともに歩んできた村の風土と歴史、文化遺産を保存し、公開するた

めに、昭和61年には「鉄の歴史村」宣言を行つた。そして、管谷たたら、鉄の歴史博

物館、 鉄の未来科学館など、 名実ともに日本の鉄の歴史村になるべく次々と新しい魅力

を生み出していった。

このような地域全体で村の発展のために取り組ルでいる活動を調べたり、 実際に小だ
たら体験をしたりすることは、 吉田村の素晴らしい伝統を学ぶのに、 とても有意義な活
動であると考えた。 同時に吉田村のよさや先人の知恵などにも気づくことができるであ

ろ う 。  更に、 地域の様々な人々とのふれあいを通して、 たたら製鉄に関わる人々の思い

や願いにも気づくことができると考えた。

本単元の中心は、小だたら体験である。ダイナミックな活動であり、印象的な体験と

して子どもたちの心に残るものの、 たたら製鉄のしくみそのものを理解することは、 と

ても難しいことであると思われた。 そのため、 体験に入る前の調べ学習が重要となって

くる。幸い吉田村には、たたら製鉄にっいてよく知つておられる方々(人材)、それに関

わる資料館が充実している。 そういった地域の持つ教育力をしっかり生かしながら学習

することで、たたら製鉄にっいての理解も深まり、吉田村 ・ (人、もの、こと )への興味・

関心も高めていくことができると考えた。 同時に、たたら製鉄に関しての自分なりの課

題も生まれ、 活動意欲も喚起されるのではないかと考えた。

そこで、 2学期からの体験活動では、 「鉄ノ穴流しをやってみたい ! 」  という思いや「本

当に鉄穴流しで砂鉄を集めることができるのだろうか ? 」  という疑間を大切にしていく

ことにした。  鉄穴流しは、 水の中では重いものは沈み、 軽いものは浮くという簡単な原

理を利用した砂鉄の採集方法であるので、 砂と砂鉄の重さに着目し、 比重を調べていく

ことは、  とても大事なことである。 1学期に、「本当に砂鉄は重いのだろうか ? 」  という

疑問を抱く子どもがいたので、 その疑問を全体に広めながら、 まず、 比重にっいて考え

ていくこ とにした。
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たたら製鉄のこ とが

少し分かったぞ !

たたら製鉄にっいての理解が深まる
・ 砂鉄と木炭と粘土 (炉を作るのに)

で鉄の塊(ケラ )ができるんだ。

・砂鉄や炭がたくさん必要だ。

鉄穴流しで砂鉄を集めていたんだ。

・鉄を作るって、大変なんだ。

【 第 2 次 : 1 8 H 】

たたら製鉄にっいて ・調べよう

たたら関連施設の見学

鉄の歴史博物館(財団:吉田さんの話)

山内生活伝承館、菅谷高殿、山内(財団:雨川さんの話)

・鉄の未来科学館

新聞作り

〇〇や△△などをや

ってみたいな

挑戦したいこ とが明らかになる

本当かな ?

確かめたい !

・砂鉄を採りにいこう。

鉄ノ穴流しをやってみたい。

小だたら体験をしてみたい。

・ 自分たちでっくった鉄でぺ一
パーナイフが作つてみたい。
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疑問が生じる

・ 鉄穴流しで本当

に砂鉄を集めら

れるのか ?

砂鉄つて本当に

重いのか?

理科:地層学習

次に、 『鉄穴流しでたく さんの砂鉄を集めるにはどう したらよいのだろうか』 という課

題のもと、どうすればいいのか考え、実験方法を工夫しながら検証していくことにした。

砂鉄をたくさん集める工夫として、 実験装置のセッティングの仕方 (道具の組み合わせ

方や角度など)、流す土の量や水の量や勢いなど、いろいろな条件が考えられた。そこで、

川の流れの学習を想起させたり、砂鉄の比重を意識させたりなどして、 自分なりのこだ

わりを持ちながら実験に取り組み、 試行錯誤する中で新たなる発見ができると考えた。

最終的には、集めた砂鉄を原料として、 小だたら体験にっなげていった。

③ 単元構想図 ( 全 4 6時間 )

【 第 1 次 : 1 6 H 】

調べ学習

インターネッ ト

郷土資料集

アイゼン(財団発行の資料集)



鉄穴流しでたく さんの砂鉄を集めるにはどう したらよいのだろうか

流す水にっいて
勢い

量 ・流し方

真砂土にっいて
量

土のほぐし具合

道具にっいて
角度 ・長さ

組み合わせ

何度も繰り返す必要がある⇒だから、 昔の鉄穴流しは長いんだ !

【 第 3 次 : 1 2 H 】

④ 授集の様子(抜辞̃第2次5時間日から18時間日まで)
学 習 活 動 と 児 童 の 反 応 支 援 と 評 価

砂鉄は、 本当に重いだろうか ?

〇砂鉄と砂鉄を取り 除いた真砂土の重さを比べ

・体積を同じにして重さを比べ

る

・ l clfの重さを量る

重さを同じにした体積を比べ

る ◆

・ l_
・一つの方法に留まらず、
いろいろな方法で確認

できるようにする。

〇砂鉄は本当に重いのか

確かめる方法を考え、

進んで調べようとした

か。(追究力:発言、プ

リント、実験の様子)

鉄穴流しをやってみよう !

̃鉄穴流しでたくさんの砂鉄を集めるにはどうしたらよいだろう

〇流す水にっいて
水の量

水の勢い

水の流し方

〇流す土にっいて

土の量

土のほぐし方

ふるいのかけ方

〇道具にっいて

板の傾斜

板の組み合わせ方

板の長さ

・生活、 学習経験を振り

返り、  どんな工夫をす

ればたくさん砂鉄を集

め る こ と が で き る の

か、自分なりのこだわ

り を 持 た せ て お き た

いo
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・ 大きな石を取り除く

水はちょろちょろ

水を全体的に持続的に

パイプを使つて水調節

急な坂から緩やかに

水は弱くなく強くなく調節

べットボトルを使つて水調節

ふるいを使う

急な坂から緩やかに

・水を弱く流し続ける  (オーバ

ーフローさせて流す)

シートを敷いて砂鉄を集める

ふるいを使う

緩やかな坂

ぺ ッ ト ボ ト ル を 使

って、 水が全体的に流

れるよ うに工夫して

みよう。水の調節がな

かなか難しいな。

ま る で小 さ

な 川 の よ う だ

わ。流れの弱い

内側に砂鉄が

たまっている。
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・ 一人での実験は難しい

と思われる 。同じ こだ

わりを持つ子どもをグ

ループ化し、  鉄穴流し

の計画を立てさせてい

く 。

・ 見通しを持つて実験で

きるよ うに、実験方法

を分かりやすく絵でま

とめさせていく。

・記録をと りながら活動

してい く 。  失敗をした

らその原因を考えるよ

うに声がけをする。そ

の原因追究を今後の実

験にも生かすようにし

てい く 。

〇たく  さんの砂鉄を集め

るために、条件をいろ

いろと考えながら、鉄

穴流しを行うことがで

きたか。(追究力:実験

の様子、 まとめ方)

・活動が停滞している子

どもには、  思いや願い

( や ろ う と し ている こ

と 、 困 つ てい る こ と な

ど ) を 聞 き 、 停滞 して

いる理由を取り除いて

活動を促すように、ま

た何気なく鉄穴流しを

している子どもには、

川の流れの学習を想起

させ、  水の勢いに注目



⑤ 考察

たたら操業及び鉄穴流しは、 吉田特有の地域素材である。 これを題材に吉田村の歴

史や文化、 そして先人の知恵などを学ぶことは、 とても有意義な活動である。 子ども

たちは、 吉田村がたたらで有名な地であることはすでに知つていたので、 そのルーツ

を探ろうと意欲的に活動に取り組んだ。

科学的な追究力を育成するために、 「砂鉄は本当に重いだろうか ? 」  「砂鉄をたくさ

ん集めるためにどんな工夫をすればいいのだろうか ?」という二つの課題を設定した。

両者とも子どもの疑問や思いから生じた課題であり、 本気で解決しようとする気持ち

が子どもたちの姿勢から感じられた。

理科「大地の変化」の地層学習と同時に展開させ、地層見学で持ち帰つた真砂土を

調べることによって、  吉田村の真砂土には磁鉄鉱が多く含まれていることを理解する

ことができた。また鉄穴流しでは、課題解決の糸口として、 5年生で学習した川の学

習を想起させていった。 このことにより、子どもたちは水の流れの速さや量、傾きな

どを意識しながら実験を繰り返し、 試行錯誤する中で、 比重を利用して鉄ノ穴流しが行

われていたことに気づくことができた。

たたらの学習は私も初めての経験であり、大いに勉強になった。 単元を構成し、学

習を展開するにあたり、 たたら関係施設の方々、 鉄穴流しの装置を作つていただいた

保護者など、 多くの方々にご協力いただいた。 地域の教育力の豊かさや学習支援にっ
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いての熱意や温かさを改めて感じた。

5 .  成果と今後の課題

( 1 ) 成 果

①追究力

下図は、 理科の学習にっいて調査した結果の一部であるが、 1年前と比較すると、
学習の仕方にっいて、 子ども達の意識の変化が見られる。 「学習したことを基に作る」

という項目にっいてはやや後退しているが、 「不思議を見つける」 「観察実験方法を考
える 」にっいては、プラスの変化が見られ、課題を見つけたり、課題を追究しようと

する意欲の向上が窺える。

不思議をみつける

学習した事を基につくる

・素実験方法を考える

「好きな理科の勉強の仕方」 ( 4年生̃6年生)

ー★一平成15年7月-●一平成16年7月

②生き方

地域の特色を生かした総合的な学習を通して子ども達は、 ふるさとの先人達の智恵

や努力によって技術が高められ、 優れた物作りが行われるようになったことを知る。

また現在、その技を受け継ぎ更に発展させ、村の活性化を図ろうとしている人々の意

欲的で積極的な生き方にも触れることができる。 また、人間関係の希薄化・孤立化が

今日の大きな課題であるが、 地域の人々と関わりながら地域の特色にっいて学ぶこと

は、社会性や連帯感の育成にもっながり、子ども達にとっては、生き方を学ぶ大切な
場となっていると考える。

③ルーツ

ふるさとの特色ある自然、歴史、文化を、体験を通して知ることで、子ども達は、

ふるさとを自らのルーツとして意識するであろう。そのことが、自信をもってたくま

しく生きる支えになるであろうし、ふるさとを愛する心や国を愛する心にもっながる
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であろうと思われる。

( 2 )  今後の課題

①学習課題

城の学習で今後予想される学習課題としては、 「砂鉄の種類による鉄の性質の違い」

「温度によるできる姆(けら)  量の違い・鉄の質の違い」 「炭の種類によるでき方の違

い」「鉄の性質と組成・構造」「炉の内側に貼りっける粘土のはたらき」等も考えられ

る。小学生のレベルでは解決が難しい内容であり、簡易炉(ドラム缶、七輪等)で、

何回も繰り返し実験ができる方法を工夫したり、 専門家・研究機関の協力を得たりす

る必要がある。

②時間数

学力問題から、 総合的な学習の時間にっいて見直しが行われ、 時数の削減も検討さ
れているようであるが、 生き .る力を育む教育活動として、 大切にしたい活動である。

③予算

市町村合併を行つても財政難が改善する兆しは無いようである。 一朝一夕に効果が

現れない教育の予算、特に、総合的な学習は体験を重視する活動で経費も掛かるため、

真つ先に削減の対象になる。 長期的な視野に立つて教育行政が進められるよう望む。
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第 4章  9 .

「初等・ 中等教育におけるエネルギー ・ 原子力教育の現状と課題についてのコ メ ン トー
特に義務教育レベルの教育充実をいかに図るかについて一」 *

N P 〇法人放射線教育フォーラム 事務局長 松浦辰男
I . ま え が き

先般まとめられた原子力政策大構については、 その最終的文書が決まるまでの過程において、 原子力教育に関

する種々の点について間題提起を行つた (')。
今後のわが国の原子力政策を支障なく実行するためには、 社会及び学校における原子力 ・放射線教育を充実さ

せることが極めて肝要であり、 そのうちでも学校教育に関しては、 上記の文書に含まれた提案の内容について,関

係各位(原子力委員会・文部科学省・中央教育審識会そのほか諸機関・諸団体)において十分にご理解を賜り、

その方向で早急に実行されることが有効であると信じるものである。 本日は,この文書に含まれた内容についてお

話しする。 この資料はその内容をご紹介し解説を加えるとともに、 さらに最近の放射線教育フォーラムの活動(昨

年8月に開催した「第3回放射線教育に関する国際シンポジウム」など)の報告や学校教育に関する最近の新し

い情報や今後の展望などを紹介する。 なお、 放射線・原子力教育について筆者が最近依頼されて書いたレポー ト

(末尾の文献13)を付最1として添付した。

II . 原子力教育に関する間題提起の要点

原子力政策大lll口においては「学習機会の整備・充実」に関して、「国は、引き口き、 現.i生性の発選展略に応じ
て、 :nt〇や◆:子力を合めたエネルキーIl●に■する小・中・高〇llにおける指*の充実や、エネル: llll一やR子
力に●するa・の 前a度の充実にllりaむ事が●要である。」 とあるのは、 当然のことで、 大変結構である。 問
題は、 わが国の諸事情から現状はこの様になっていないので、 現状をいかに改善するかについて、 以下のような

意見を申し述べた。

l. nにおける,●子力・エネルキー・ :nll i ■ fのnにおける環状と●●
これまで度々指摘されてきたことであるが、従来、小・中・高における学校教育で取り上げられるエネルギー
間題や原子力は、 「環境」 や 「情報」 に比べて見劣り感のあること否めない (2,a・4・5)。 学校教育という限られた授業

時間の中で正式に、 ある事柄を取り上げてもらうには文部科学省が制定する 「学習指導要領」 の中に適切に位置

付けが与えられて記載されることが必要である。 すなわち、

(1)まず、 エネルギ一間題・原子力・放射線等に関連する事項が小学校か、中学校か、高等学校かの学習指導要領
で、 どこかの科目 (それは主として理科、 社会であろう)、  教えるべき内容として具体的に書き込まれていること

が必要である。

(2)次に、その事項をその段階で習得することの必要性・重要性が認められて、できるだけ「必修」の形で、年度

の早い時期に教えるように指示されていることが望ましい。

(3)さらに、 「理科」で出来るだけ正確な知識を教えると同時に、それとの社会の関連について、

理科以外の科日で価値観的に通切なパランスをもって教えられる必要がある。

1 - 1 小学校での現状と課題
現在の学習指導要領では、 小学校理科で ( 6 ) 「内容」には「B物質とエネルギー」の項目について第3,  4 ,
5 ,6学年でそれぞれ(光、電気の導体と不導体の存在、磁石)、(空気と水、圧力、電流の強さ)、(水への溶解、
てこ、 錘の振動など)、 (水溶液、 燃焼、 電磁石) を学ぶようになっているが、 放射線というキーワー ドはない。
また小学校社会では ( 6 ) 第 3 学 年̃4学年で地域の産業や生活にとって必要な電気・ガスや廃棄物の処理につ

いて学び、 第6学年で日本歴史を始めて学ぶが、 ここで (近代史について) 「日華事変、 わが国にかかわる第二次

世界大戦、 日本国憲法の制定、オリンピックの開催などについて調べ、・・・理解と関心を深めるようにする。」

と規定されている。 実際には小学校社会の全ての教科書に敗戰時の広島 ・ 長崎のことが比較的詳細に記述されて

【 * 2 0 0 5年1 0月  25日原子力意委員会定例会議 【特定テーマ:初等・中等教育におけるエネル
ギー ・原子力教育の現状と課題について】 で松浦辰男が意見発表した時の配付資料の主要部分】
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また今後の日本の将来にとり必ずしも満足的に取り上げられていない状況は、われわれ原子力の関係者が教育関

係者、 有識者に協力を求めて改善する必要がある。

2 .  まとめとしての提・一「初等・ 中等教育におけるエネルギー・原子力・放射線に関する,  児童生徒の発達段階
に応じた教育内容について」- --小学校・中学校・高等学校のそれぞれの学習指導要領において取り上げもらいたい
事項

2 - 1 ェネルギーの基礎的知識について
〇エネルギーには種々の種類があり、 それに関する基本的概念については中学の理科で早めに教える。 日常生活

に最も関連の深い電気エネルギーについては小学校で教える。
〇エネルギーの基礎的性質として、 「エネルギ一保存の法則」 で運動エネルギー 、  位置のエネルギー、 熱エネルギ
一等が相互に変換することを実習などにより習得させる。 これを中学で教える。 一部のごく基本的な知識につ
いては、 小学校の理科実験に取り入れてここで学ばせることも可能であろう。 また、 高校の (理科の選択科目

で)「熱力学第二法則」に相当する、 エネルギーの非可逆性、すなわち、 エネルギーの保存とはいっても、 エネ
ルギーには利用し易いエネルギーとそうでないものがあること、 これがエネルギ一問題の根本になっているこ
とを教えても良いかも知れない。

2 - 2 原子力・ エネルギ一問題・核問題について
〇原子力発電の原理については、 火力発電、 水力発電などとともに、 中学理科で教える。

〇地球資源との関連におけるエネルギ一間題、 環境間題、 自然エネルギー、 省エネルギーの必要性については、
中学及び高校の社会科に:illiいて教える。 (この間題は 「総合学習の時間」 での最も適したテーマである。)

〇資源・ エネルギー ・環境問題に関する国際問題、核開発などについては、高等学校の社会科で、日本の国策で
ある原子力の平和利用を基本としつつ、 最新の世界情勢を勘案して、 エネルギ一確保が国家間の重要な間題で、
地球全体の環境の保持と経済発展、 さらに世界の平和に重要な影響があることなどを、 教科書製作者の比較的

自由な発想で取り扱うようにすることが望ましい。

2 - 3 _原子核・放射線・放射能について
〇自然放射線の存在を ( 「はかるくん」 などを使つて) 実習で学ばせることをできれば小学校または中学校で、 (理

科あるいは総合的な学習の時間を利用して)教える。

〇その時同時に、 身のまわりには、 目には見えない存在として電磁波や、 赤外線、 紫外線などが存在し、 それら

も広い意味の放射線エネルギーの一種であること、  地球上の動植物の生存はそれらのエネルギーに大きく依存
していることを教える。(中学理科、高校生物,ほか)

〇放射線(α、 13 、 γ線など)の基礎については、できれば中学で教える。高等学校理科は必修として、原子と

原子核を教えるときに、 同位体、 放射性同位体などとともに教える。

〇放射線の(医学的、及び産業等への)利用、並びに人体への影響については、高等学校理科で、(及び生物にも
取り入れて) 必修科日として教える。

2 - 4 小,中,高等学校の発連段階に応じて教えるべき内容
これについて、 すでに学習指導要領で指示されているものを含めて、 新しい視点で考えてみたものを付最2に

示した。

m. こ のi見を実現させるための・aのtめ方
放射線教育フォーラムではこの意見を具体化するために、作業委員会を作つて検討をしている。

以下はその委員会において提案された意見である。

【以下100行にわたるこの内容は、 2005年8月 15日付けで文部科学省に提出された要望書 「エネルギー ・環境

教育の充実のための学習指導要領の改善について」 と同じものである (本報告書第1章第5節に収録) のでここ

では省略】
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「 V. そ の 位mに口 iする資料、 データなど
4 - 1 学校における放射線教育の実践について
上記の意見を、 今後いかに実現するかについて、 現在放射線教育フォーラムでは 「教育課程検討委員会」 にお

いてその内容を討議している。 「教育課程検討委員会」 の委員である渡部智博教論による 「学校における放射線教

育の実践とその在り方について」 と題する資料(2004年7月のパネル討論会('7)で発表されたものに基づく) を量
1i 3として添付した ('8)。

4 - 2 「総合的な学習の時間」 を活用することについて
(1) 教員向けのセミナーの開催

現在の時点では、学校で原子力・放射線教育を推進させるには、「総合的な学習の時間」を有効に活用して、こ

こでエネルギー ・環境間題を取り上げていただくことが有効である。 そのために、 N P 〇法人放射線教育フォー

ラムは、文部及び(財)放射線利用振興協会に協力して(共催団体として)学校教員を対象とする「エネルギー ・ 環

境・放射線セミナー」を2001年度から全国10地区で開催してきた。その資料('9)を付最4として添付した。
(2) 総合学習を有効に活用して原子力教育を進める事に関連して考慮中のいくつかの案について

「原爆を如何に学校教育で取り上げるか」についての私見を付〇5として添付した。この中では、まず原爆に

関する正確な情報を学ぶことの必要性と、 理科と社会科の協同ばかりでなく、 適切な原子力関係の話題が記述さ

れた良い文章を国語の教科書に採用していただくなどの案が提案されている。

4 - 3 高校生の科学リテラシ一及び放射線利用に関する意識調査結果
N P 〇法人放射線教育フオーラムは,2004年8月に長崎で「第3回放射線教育に関する国際シンポジウム」

(ISRE04) を開催した (2o)。 (その報告を付●16として添付)  このとき、 アジア7カ国における高校生の科学リテ

ラシ一及び放射線利用に関する意識調査結果が田中靖政氏により発表された ( 2')。この資料は、中国・インドネシ
ア・日本・韓国・フイリピン・タイ・ぺトナム、のアジア7カ国の高校生の放射線・ エネルギ一問題・科学技術
に対する知識について調査し国際的比較がされたものであるが、 放射線教育に関心のある方には興味のあるデー

タであると思われるのでここで簡単に紹介する。

その調査によれば、日本の青少年の放射線に対する教育が不十分な故に,知識・学ぼぅとする意欲がこれらの

国に比べて劣つていることがわかった。 たとえば、

〇日本では友人との間で科学技術に関する情報を得ることは少ない(他の国が30̃50%以上なのに日本は15%と

最低)、

〇農産物の放射線育種の知識を持つている者は日本が最低 ( 2 1 % )  で他の国は26̃7 3 % 、

〇医療器具の滅菌への利用の知識も日本が最低 ( 2 3 % ) 、  他国は31̃5 5 % ) 、
〇 「放射線に関してどのようなことを知りたいか」 の質間にたいして、 「人への健康影響を起こす量について」 の
関心は日本が最低で49%、これに対して他国では71̃ 8 1 % 、また「食品への応用」、「工業への応用」、「医学分野
への応用」 のいずれも日本は他国よりも関心は最低であった。

V おわりに

ここで紹介した意見が採用されて指導方針がもし文部科学省においてきまっても、 これを効果的に実施される

かどぅかは、各学校・教育委員会の方針、教員の資質能力の向上のための施策(教員免許取の法規改正や定期的

研修を義務つけるなどの指導)、 教員のこの分野の知識取得への熱意を高める方策、 更に大学の入試間題における
この分野の出題などに大きく依存するので、 これらの施策の実現に向けての働きかけが必要かと思われる。
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第4章  1 0 .

学校における放射線教育の実践と
その在 り方にっい 一て

渡 部 智 博

はじめに

中等教育の現場を知る最初の手がかりの 1 っ
は教科書の記述であり,現在まで多数の教科書

を題材とした文献研究 '-3)がなされている。平
成l5年度から,新学習指導要領4)にもとづい

たカリキュラムが始まった。高等学校の理科で
は, どの -科日にも,放射線に関わる記述S)が見
られる。 また,地理歴史61や公民7 )の場合は,
資源 ・ エネルギ一問題に関連して放射線の内容
が取り上げられている。

放射線に関する教育研究S1は多数知られてい

る。例えば,平成l 3年度には 「放射線Webに
よる放射線教育の支援活動プロジェクト」9 )が
活発な活動を展開し,そのホームペー ジ 「放射
線Web」lo1では ,平成1 3年からのアクセス数
は,延べ18,000以上に上る。

本稿では, 新学習指導要領の教科書と本校の

事例を紹介する。

教科書の事例

放射線関連科目の履修状況

文部科学省の続計によると , 約3S0フ:1人の高

校生が利用する教科書一の器要とその内訳は, 表

l ・ -基t2の:;m りである c. こ こから ,放射線に l判

並-する科目の願修状況を大体ごl11 l!1lJ1いただけ;l し
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ばと思 う。平成16年度は, 高 l ・ 高2が新学
習指導要領,高3が現行学習指導要領に基づく

内容を学んでいるため,現在は,新旧の学習指

導要領が混在した履修状況となっている。 .

新学習指導要領の科目としては, 理科総合A

の履修者が最も多く,次いで,生物I ,化学1 ,

理科総合B,そして物理1と続く 。また,地理

歴史や公民の場合は, 世界史を履修する生徒が

最も多く,次いで日本史,現代社会,地理が同

程度,その後に政治 ・ 経済やイ請i理の科目が続い

ている。

学習指導要領と教科書

( l ) 理科

新学習指導要領において, 「理科基確」では,
「科学の言果題とこれからの人間生清」 の高果題の
1つとして 「物質とェネルギー」 があ り , そ の
一例に 「エネルギ一資源としての原子力の利
用」51があげられている。このテーマにっいて
教科書では,原子力発電の是非をYesとNoに

分かれて議論させる"', おもな発電方法の長所
と短所を調べさせる '2',発電の原理 ・ エネルギ
- (化石燃料,原子核エネルギー , 太陽光)の

有利な点と間 -題点 ・ 風力発電のモデル実験''な
どがJ!111 り . 1二げら .l tている ,。
「11; ll科総合A」 では , 「資源 ・ エネルキー と人



区分

価關数、

需要・川・数 小計 割合%

1 理科基確 4 1」5369

1 理科総合A l0 903,827

l

-;-

理科総合B 9 518039

総合理科 1 6,388 l543,622 34.7

l 物理l 9 362,480

1

-;-

物理 j1

物理1A,lB,Ii
7 39,980

25 233.4 l l 635,87l 14.3
l

l

化学I 12 712234

化学Il 7 71,50l

2 化学IA,IB.lI 3l 295.669 l,079,404 24.3
1

1

生物l , l2 739,346

生物lI 6 23,566

2

1

生物1A,lB,lI 3I 266,37l l029,283 23.l

地学I 5 72,696

l

-;-

地学!I 2 1,55l

地学lA,lB,ll ' l0 86,774 l6l,02l 3.6

合計 l64 4283 l80 4.449,20l l00.0
li分 l ; 第l部文部手ll学省検定済教科書
(新学習指導要領に基づくもの)

区分2 ; 第2部文部科学省校定済教科書
(現行学習指導要領に装づくもの)

.il1ll生活」 の項目のlつとして 「資源の開発と利
明, エネルギ一資源の利用」S1が取り上げられ
ている。内容の扱いにっいては, 「核燃料など
7 )原子力に関連しては, 例えば, ウランなどの

天然放9j性同位体の存在や . それらの放射線と
してのα線,β線,γ線の性質などに fjl」1れる。
また,核分裂の連鐵反応による熱が発電に利用

される点を火力発電との -対比で簡単に示し, エ
ネルギ一資源としてはいずれも有限であること

を扱う。その際, l,,n商界にもごく簡単に角a1れる。
環境への配1通にっいては, 例えば, 化石燃料が
最t室効果をもたらす二酸化炭素の発生への対応
や, 原子力発電の安全対策や放射性J第発棄物の管

l1l1l_にも ffjlれる」 とある。 E.な用語は 「ウラン ,,
1'安分裂, ・ α線, β線, γ線, 1常;t能 放射線1 l

人 .1 - 方??;1線,原子力?1111電.方文射, _:同位体、 連 ili 、

:1i:.応, X線診 l:日1.原子):l:1,,方1i9・」・性物賀, ミ リ シ
ーぺルト . l1l?界, ; l11l工 :11、ルギー. 核'1it合 . 制御
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表2 平成16年度検定 f111iみ1at.科書 (地理歴'11l''_
公民). の需要

l1分 極目等 ;1'直類数 書將要lllt数 小計 割合%
l 世界史A l1 658464l

2 世界史A 10 1981521

1 l11・界史B

1l ,

564.954

2 1u 界史B 18 66,573 1498l43 24.2

l 日本史A 7 259.573
2 目本'11ll_ A 7 . l45.767
1 日本 '要2 B l l 428062

2 日本史B

18・

l 9 0 l 5 l l,023553 16.6

l :tl1ll理A 7 39l,996

2 地理A I0 97,473

l 地理B 5 247,883

2 地理B l 0 63,509 800,86l l3.0

l 地図 8 779,640

2 地図 7 108,328 887968 14.4

1 現代社会 l 6 902,4l5

2 現代社会 l6 l23,388 l,026303 16.7

l l前理 l 0 l8l,612

2 f命理 l 2 l80,689 362301 5.9

l 政rlii ・経済 l5 l63720

2 政治・経済 l 5 397. l96 5659l6 9.2
合計 224 6,l55,045 6,l55045 l00.0

区分 l ; 第l部文部科学省検定済教科書
(新学習指導要領に基づくもの)

区分2;第2部文部科学省検定1lilll教科書
(現行学習指導要領に基づくもの)

棒, ト リ ゥム ,半減期」l4)などである。
「物理 n」は. 「( l )力と連動, (2)電気と磁気,
(3)物質と原子,(4)原子と原子核,(5)言果題研

究」 の内容がある。 ( l),(2)及び(5)は全ての生
'lltが履修し, (3)及び(4)はいずれかを選択S1で
きる。放射線関係の記述が最も詳しぃ(4)は選
択であるため,理系進学者であっても,放射線に

ついて詳しく学ぶとは限らない。教科書には,,
トレーサ一利用 '、'・,方S ll1射線厚さ計 l'',・ ' 7 ', じ ゃ が
いもゃ玉_ねぎへの1i文?、1線照射 lf、・l71などが1111f.9t;11線
利用の??型的な1要'1例として紹介さ ,lLてぃる。

「化学l」 t二は, 「物質の構成粒子 ・ 原子. 分

子 . イオン」 のl j J容がある、そして.「同 l立体



は,少数のものにとどめて扱う。 その際,放射

性同位体の利用にも簡単に faj'れる」5) とある。
放射線に関する記述は, 各社 '8, '91によって扱い
の軽重があるが, これまでの教科書に比べると

詳しい。例えば,放射線照射装置,炭素'4c を
使つた年代測定装置, 放射線育極場などが紹介

されている教科書 l8) もある。
(2)地理歴史,公民

「世界史A」 では, 「科学技術と現代文明」 の
単元で, 「原子力の利用,情報科学,字宙科学
の出現など現代の科学技術の人類への寄与と課

題を追求させ, 人類の生存と環境, 世界の平和

と安全などにっいて考察させるとともに, 国際
的な交流と協調の必要性に気付かせ,る」, 「原子
力の平和利用が資源・ エネルギ一問題に果たす
役割を理解させるとともに,その安全性の確保

や核兵器問題の解決のためには不断の努力と国

際的な協力が不可欠であることに気付かせ

る」6) とある。 .

- しかし教科書では,原子力に関する記述の量

には, 出版社によってバラツキ2o-22)が見られ
る。比較的多くの記述が見られる例2o)には, ス

リ ーマイル島原発事故, チェルノプイリ原発事

故,東海村の臨界事故などを記し,続いて,脱

原発の世論やドイッの原発廃棄の決定などを紹

介し, 日本では原発の新規建設は地域住民の反

対などでむ一j -かしぃ,と結ばれている。また,,
原子爆弾が最初に日本に投下され, 他方でその

科学 ・ 技術が多様な分野で応用され,例えば原

子力発電,電子顕微鏡 ・ 電子情報機器の開発,,

遺伝子操作による農業技術や放射線医療技術の

高度化,考古学 ・ 古生物学の研究,宇宙探査や

地球の歴史の復元などにまで及んでいる, と記

す記述2' ) も見られる。
一方, 「世界史B」 では, 「一また, Mf力の
利用,宇宙や海洋の研究,開発にっいても , そ
れが現代の文明社会にもっ意義と課題を考察さ
せる」6) とあるが ,教科書には ,詳しぃ記述は
あまり見られなぃ。

「: i出理D」 し・は, 「世界の資源 ・ エネルギー や

農業, 工業, 流通などから系続地理的にとらえ

る視点や方法を学習するのに適切な事例を幾つ

か取り上げ,世界の資源,産業を大観させ

る」6)とある。例えば, 「1950年以降は,少量の
燃料で多くの電力を生み出せることから,原子

力発電を取り入れている国も多い。 しかし, 原
子力発電には使用済み燃料と放射性廃棄物の処

理 ・ 処分方法などの解決しなければならない課

題がある」23)と記され,, 原一子力発電以外の発電
については, 「課題がある」 とは書かれていな
い。また, 「原子力発電所の廃止を決めたドイ
ツ」 というコ ラム欄なとt41がある。

「政治・経済」の款科書資1 .には,「東海村核燃
料工場の放射能もか」 : ・の写真があり, 「1986年
のチェルノブイリ「'原発の事故以来, ヨーロ ツパ

諸国などでは新規の立地が差し止められてい

る。日本でも , 1 995年の高速增殖 llii 「もんじ
ゅ」 の事故や.,1999年の東海村の核燃料加工
工場の臨界事故などで原子力の安全性に疑問が

もたれ, 放射性廃棄物に対する不安やコストの

面から,国民のあぃだにクリーンな自然エネル

ギーの導入を求める声が高まっている。 今後
は, 新エネルギーの開発や省エネ技術の普及を

含め, 住民参加による総合的なェネルギ一政策
が求められている」 とぃう記述もある。

実践事例一はかる< んの活用例

本校では, 高校1,2年生の化学の授業で 「放
射線Web」lo)を参考に, 「はかるくん」 を利用
して自然放射線を測定している。校内の測定結
果は,図1 の通りである。また,放射線の単元

を学習するに当たっては,補助教材として,

「Key Science」26)などを紹介し, さらに理解が深
まるように努めている。そして,化学クラブで
は,百葉箱を活用し,定点観測を行つている。
図2は結果の一例である。数値が增減している
のは,降兩の影響である。

このような授業を契 ;藤とし . 修学旅行,家族
旅行,そして通学時に 「はかるくん」 を携帯し
て測定する生従も見られるようになった。
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図 1  校内の自然放射線の測定結果
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展 望

放射線に関わる単元は, 理科並びに社年の
教科書の記述を見ると, 類似の写真が使われて

いる一方で, 各社によって扱い方の軽重が見ら

れる。他の単元には,あまり見られないことで

ある。 最近の数科書の現状は 「社会系の数科書
における記述は大分改善されているが , まだ原
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子力に関する欠点が誇張されて記述されている

傾向がある」 など3) と言われている。今後は,
教科書の記述を正すだけでなく,中等教育の現

場ではどのような内容を扱うと良いのかなど,

さらに十分な議論の必要性を感じる。
また, 日本化学会のア 'ンケー ト調査27)を読む
と,高校までの学習だけでなく,新聞等による

報道も, 知識の重要な鍵になっていることがわ

かる。教科書の改善に加え, マスメデイアによ

る報道, 教員の再教育など, 総合的な改善が実

際の投業に反映されるものと考えている。
本稿は,2004年7月7̃9日に行われた 「第
41回理工学における同位元素 ・放射線研究発

表会」 の発表に基づいてぃる。
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放射線やアイソ ト ープに興味や疑間をもっている方および中高校生を対象と した入門書。 内容は一 ・一 - o ? o o - ' - ̃ -'二 一
やさしぃが , - ;im り目を:mすだけで放射線 ・ 1 イ ソ ト ーフ利用の世界が見渡せる。ど ーから読ん ,.:
も楽しめるようにイラストを多く用い,  説明を工夫した。 ICRP1990年働告に基づき, 2001年4月
に改正施行された放功・j ・線 l障害防止関係法令に準拠。 2色刷。
●内容●

方文1l1l、11線のパイオニアたち/身のまわりにも放射線はある/いろいろなところで役にたっている放
11l・1l線/放射線を1f、びると/放 i1;j線をみつけるには/放射線を安全に利用するためのル ー ル / .11文 ・l1 1
線をさ く- -、て.1z・よ う  -
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第 4 章  1 1 ,

高レベル放射性廃棄物の地層処分に関する高校現場からの一考察

束京家政大学附属女子中学高等学校

宮 澤 弘 二

地層処分の研究開発機関である核燃料サイクル開発機構は、 これらに関連する研究開発

の情報提供してきた。 しかし、 地層処分に関しては国民一般にはなじみがなく中学高校現

場ではほとんど扱うことのないのが現状である。 ここで現場の現状をお知らせし、 今後ど

のような教材としての活用があるかを示唆できればと考える。 高レベル放射性廃棄物の問

題は日本の発電状況から考えると避けて通ることのできない道程であることを認識し、 世

間一般への喚起を促す一助となればと考えた。

1 .地層処分と1l1l.射線教育の重要性

①原子力・放射線教育に関心の高い教員は日本ではまだ少ない。 しかし、 最近になって

ネ ッ ト ワークとしての 「エネルギ一環境教育情報セン夕一」や「放射線教育フオーラ
ム」 などの活動により関心が高まりつつある。 このような人たちへの丁寧な情報提供
が望まれる。

②新学習指導要領で今回の改訂で 「物理 II」 「理科総合A」 などで原子力の項日が取り扱

われることとなった。  生徒に放射線に関連する内容を科学的に理解させる機会である。

ここで高レベル放射性廃棄物の問題と関連させて、放射線を「見る」「聞く」「調べる」

といった身近なものとすることで関心を高めることが重要である。

③地学の授業において 「日本の地層は安定な地域はほとんどなく、 地震国である。」 とか

「100メー トル深くなるにつれて地温と圧力が上昇し、深い地層は厳しい環境にある。」

といった内容を教えている中で「地層処分は1万年は安全である。」 ということを簡単

には指導できない現状である。

④総合学習も高校で取り入れる時間にきている。 この中ですでに放射線教育を組み込ん

で実践事例が提案されているものがある。 地層処分に関する項日を取り入れて授業展

開することも可能である。

2 .  科学教育の本来の趣旨を伝える重要性

①地層処分への絞込みのプロセスで国民一般が参画できなかったことから科学教育の課
題として扱うことは難しい現状にある。

②「地層処分で結論ありき」 と窺える現状で、 本来科学教育で果たすはずの決定までの

プロセスの選択肢として設定される理論展開や実践的なデ一夕が開示されていない。

したがって国民一般からの合意形成された見解とはなっていない。

③地層処分を行うこととしているが、 当初30年から50年間程度は地上で管理すること

になっている。この間に選択肢の幅がある。地層処分の是非、対策、処理について科

学的な調査、 観測などの積み上げによって合意形成し、 次世代に遺恨を残さないこと

である。 - l 6 1 -



3 .  地層処分に関する必要な情報の提供

①諸外国の情報の収集と開示

地層処分に関する情報源は、諸官庁なのか、企業なのか、 マスコ ミなのが、 はっきり

しないのが現況である。 しかし、 教育現場にあっては今回のような決定の方法は改め

ていく方向で配慮されたい。 最近の言葉にあるようにパブリックコ メントとしての意

見もとりあげていく時代にきている。  そのために諸外国で調査、 研究されているネガ

ティブな面を含めて情報の開示が必要である。

②リスクに関する情報

物事には 「万全はない。」 ことを理解するのが科学教育である。 万一のリスクをきちん

と教えるための情報が必要である。科学教育はリスクとメリットを正確に理解し、 多

面的な情報から最も合理的な判断を選択する力を養うことである。

③情報の「幅」と安全性

情報には「幅」がある。政治的な判断や、経済的な根拠や、地域社会の利害が複雑に

絡むためである。 しかし、 科学的なデ一夕に基づいた納得のできる解説や根拠があれ
ば合意形成が可能である。科学的なデータとは、 1種類のデ一夕を言うのではなく、 現

在、 過去、 未来に及ぶものである。 地域の差やあらゆる危険的な局面を想定してのデ

ータも必要である。 これらの情報から安全性の理論が成立する。

4 .地層処分への新たな提案
①総合学習の時間を活用して小中高校レベルで放射線教育をしっかりと根付かせること

である。そのために「はかるくん」や「観察用霧箱」などを用いて、「見る」「聞く」「調

べる」 などの身近な教育を現場で展開することである。

②近年起こった放射線の事故を正確に調べ、 リスクと安全性に関する教育を早い時期か

ら取り入れて 「調べ」 教育を大切にすることである。

③これらの教育に関する情報は、 民間団体や地域社会が進んで提供し、 またそのような

組織を現場で活用していくことである。



あ と が き

本資料は、 例年のように、 N P 〇法人放射線教育フォーラムの年度末報告書

と し て 、 2 0  05年度中に開催した会合の記録、いくつかの専門委員会の報告

書又は関連する資料、 2 0  05年度に開催した教員を対象とした「エネルギ
- ・環境・放射線セミナー」全国10地区の実施報告書、及びフォーラムの
勉強会やセミナーの講師の方々が作成されたテキストなどを、事務局長松浦辰

男が中心となり、 フォーラム理事田中隆一、 理事長谷川圀彦、 理事高木伸司、

及び会員関本順子の各氏のご協力により編集作業を行つて作成したものであ

る 。  ここに各専門委員会委員長、セミナ一開催責任者、勉強会及びセミナ一講
師、並びに編集協力者の各位のご努力に感謝する。また、巻末の広告欄に資料

を提供され、本資料の出版費をご支援下さった諸団体に御礼を申し上げる。本

資料が、フォーラム会員をはじめ放射線教育にご関心の各位にとり何かのお役

に立つことを希望するものである。 (松浦辰男)

発行 N P 〇法人放射線教育フォーラム 事務局

〒100-0013 束京都千代田区霞ヶ関3 - 3 - 1
尚友会館地下1階

電 話 :  0 3 - 3 5 9 1 - 5 3 6 6

F A X :  0 3 - 3 5 9 1 - 5 3 6 7

E メール: mt01-ref@kt.rim.or.jp
ホームページ :  http://www.ref.or.jp

発行日 2 0  0 6 年 3 月 3 1 日
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a 協会証紙のついた製品の品質はメ ー カ 一保証にｫ
f _h併せ、さらに協会の保証が約束されております。一 証 一 、 . , ロ  、 , _8 鎌.y 理化学機器のこ購入にあたっては、信頼ある
f ・考 .・ ヵム ム 。 , , ゛ ,? .?
? -' 理振協云1;,・:貝 に ? 用 ローp く だ ?い

1ま天日本理科教育振興協会
〒101-0052 東京都千代田区神田小1l1町3 -28(昇龍館ビル4F1

TEL . 03-3294-0715 FAX 03-3294-0716

URL:http://www japse_or.jp

〇構° 業 a業men,

明日の地球を担うサイ工ンティストたち
みんなの好奇心を応援します。

(社)日本理科教育振興協会は、 学校教育用理科機器 算数数学機器およびそれらの関連教材の健全な発達

と普及を図り、 わが国の学校理科教育の振興に寄与する事を目的とする、 文部科学省主管の公益法人です。
会員数は全国約1.800社、 文部科学省委嘱事業をはじめ各種展示会 ・ 講習会等、教育用理化機器の普及 ・
啓発に関する幅広い活動を行つています。
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原子力 ・ 放射線をテーマに

資源・ エネルギ教育、環境教育の題材を提供・・・
一見て、聞いて、触れて、考える、教員のための研修一

文部科学省委託事業

原子カ体験セ ミ ナ ー
本セミナーは、 文部科学省の委託事業と して財団法人放射線利用振興協会が実施する小

学校、 中学校、 高等学校の教職員及びこれに準ずる教育関係者を対象とした研修です。

日本原子力研究開発機構の研究所等を主会場として全国の先生方を対象に開催するコー
スと、全国各地に出張して1 ̃ 2日間で開催する「地域コース」「文系コース 」 が あ り ま
す。内容は、講義、実験・実習、施設見学、ワークショップで構成され、基礎的知識や科

学的知識を獲得するコース 、 資源・ エネルギー・環境・防災教育といった「総合的な学習
の時間」 等へ も役立てていただける内容のコースまで、 担当教科や興味・関心に応じてご
参加いただけます。また、教材も提供しています。

ここでの体験や専門家とのふれあいから、 2 1世紀を担う児童・生徒達にとって魅力あ

る教育を探つていただければ幸いです。

● 参加資格: 主として小学校・  中学校・高等学校の教職員及びこれに準ずる教育関係者

● 参加費用:セミナーの参加に要する旅費、宿泊費等は主催者の規定により支給します。

● セ ミ ナーの予定やカリキュ ラムの詳細については下記にお問い合せください。

財団法人 放射線利用振興協会
国際原子力技術協力セン夕一 国内研修部
〒319-1106 茨城県那珂郡束海村白方白根2 - 4
ホームぺージ : http://www.rada.or.jp/taiken/
E-mai1:tokai-taiken@jaea.go.jp
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日本電気協会は大正10年に設立された、日本で唯一の電気関係総合団体です
電気の生産から消費に関わる幅広い会員を有し、電気関係事業の健全なる発展に寄与しております.■I 電気の今を学ぶために

購読料

あtさ1i Ct知tll i い◆lt
一電気事業にっいて43の質間と答一
本体価格510円十 lll費税25円送料290円A5判 ,156良
一船キ1l1会人.学生などを対象に.電気の生産 ,
供結をになう電気事業者(電力会社等)の今日
のありのままの姿や当商する諾問題について
知つていただ<ために. 〇&A方式で図表を多<
取り入れ. 2色刷りでわかりやすく説明しています

東高特のり子の

電気事故リポート
一突然の災書から身を守るために一
本体価格28,572円十消費税1 ,428円VHS・18分

災書が起こった時, あなたは冷静に対処
できますか?このビデオは,災書で起こる
電気事故から日常生活まで,家庭で必要
な電気安全知識をわかりやす<紹介してい
ます。テレビでおなじみの東海林のり子さん
がリポートします!

他にも多数の電気関係書籍・ビデオを発行しております

_ - _ お問い合わせは出版部03- 4 2 8 3-2 0 0 2
I■I電気の一lを知るために または下記ウェブサイトからl

電気新聞は電力 , 電機,情報通信分野における
日刊専門紙です
原子力関係も最新の=ユースを提供しています
購読のお申し込みは新聞部フリーダイヤル0120-3 9-1 5 5 1
または下記ウェブサイトから!

(不 ?価 格 3 .800円十消實税190円) ■I● i l ji m●●【二 i● ':0'●●・I●●



a三菱重工
地球の熱さまし。

温l暖化による “発 熱” によく効きます.。

三表重エ業株式会社

0

0;、l

いま、地球が '温暖化'と

いう病気にかかりかけて

います。早めに治すには、

省工ネルギーや新工ネルギーとともに、

C 02を排出しない原子力がよく効き

ます。美しい地球を健康のまま未来

にのこすために、私たちは、これから

も安全で信頼できる原子力発電プラ

ントを提供してまいります。

第2巻 探究のあしあと
最の中の先配者たち一日本人科学者
世界に先駆けた日本人科学者 ・技術者たち20余名の発
見や発明の影に隠れたェピソードを豊富に掲載。科学が
もっと楽しくなる1冊。

■著者:結城千代子(埼玉大学講師)/
田中幸(慶応義塾高等学校講師)

団観察・実験
大事典電

日本の原点と末来_を求めて
教育と文化-ンリース各巻B5判/4色刷 定価:各巻本体l500円 (税別)

第3巻 子どもに教えたい
技術の話
一技術立国日本の肖像

日本の産業,経済を支えてきたものづくり。寝食を忘れ,
ものづくりに挑戦し続けた人々の,開発の背景や技術の
仕組みをゎかりゃすく解説。21世紀を担う中学生にぜひ
読んでもらいたい1冊。
■編著:「子どもに教えたい技術の話」編集委員会

「新 観察・実験大事典」i集委員会 編
定価 : 各W12,600円(税込) 各a 全3著(分売不可)

●物理編●生物編

●化学編●地学編

本社 原子力事業本部 〒108-8215 東京都港区港南2-16-5 0 ( 0 3 ) 6 7 1 6-3111 支社 関西/中部/九州/北海道/中国/東北/北陸/四国

f 商;『、主生 〒 l l 4-8 5 2 4  東京都北区堀船2-1 7- l不a、e本日 TEL.0 3-5 3 9 0-7 3 3 l  FAX .0 3-5 3 9 0-6 0 l 4
http://www .toky0-shoseki .c0.1p 東書Eネットーhttp://ten .toky0-shoseki .c0.1p
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