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１．中学校学習指導要領の変遷
改訂年 クルックス管・電子 原子の構造 放射線

Ｓ４４年改訂
（教育内容の一層
の向上）

〇放電、陰極線、電子
中学生

〇原子核、陽子、中性子、電子 〇原子の壊変、放射線

Ｓ５２年改訂
（ゆとりある充実し
た学校生活）

〇放電、陰極線、電子 ✕ ✕

Ｈ元年改訂
（心豊かな人間の
育成）

〇（真空）放電、陰極線、
電子

✕ ✕

Ｈ１０年改訂
（生きる力）

✕ ✕ ✕

Ｈ２０年改訂
（指導内容の充
実・授業時数増）

〇（真空）放電、陰極線、
電子
現在

〇原子核、陽子、中性子、電子 〇原子力発電、放射線の性質と利用

Ｈ３０年改訂
（資質・能力の育
成）

〇（真空）放電、陰極線、
電子、放射線の性質と
利用 次期

〇原子核、陽子、中性子、電子、
同位体

〇原子力発電、放射線

３０年間

１０年間

昭和５７年度採用
中学校理科担当



２．２０２１年度より中学２年理科で、「放射線」を指導
平成２７年度２年理科（東京書籍）

現学習指導要領の途中から
Ｘ線発見の経緯のコラムが入った！

平成２３年度２年理科（東京書籍）

真空放電と関連づけながら
放射線の性質と利用にも触れること
（３年理科の学習から移動）



平成２７年度３年理科（東京書籍）

上記の３年理科の内容（放射線の性質と利用）が、
２年生の電流の学習（クルックス管とＸ線）のあとに移行

３年理科では、原子力発電の仕組みや
長所・短所などの学習になる？
・核燃料（ウラン）からのエネルギーの変換
・核燃料（ウラン）からの放射線の発生（ウランの壊変）



３．中学２年で行ってきたクルックス管を使った授業の
流れ（概要）

＜小単元 電流の正体＞

1. 真空放電という現象の観察

2. 陰極線の観察と電流の正体（各種クルックス管を使って）

• スリット・蛍光板入りクルックス管…陰極線の確認

• 十字板入りクルックス管…陰極から何か出ている

• 電極入りクルックス管…マイナスからプラスに曲がるので、マイナスの性質を持ったもの

• 羽根車入りクルックス管…質量を持ったもの（？ 間違い）

• 結論…陰極からマイナスの電気を持った何かが出ている これを電子と呼んだ！

� 実験・観察を行いながらまとめる流れ

� 誘導コイルと各種クルックス管を使用

� 演示実験として、教卓上などで実験・観察

※使用教科書 「新しい科学２年」
（東京書籍）



Ｈ５年発行
２年理科
（東京書籍）

＜教科書の流れ＞
電流（直流・交流）の学習後

＜口絵＞
・真空放電の様子
・クルックス管の陰極線の様子



１ 放電・真空放電（実験）

クロス真空計（放電）

誘導コイルと放電（ミニ雷）



２ 陰極線（実験）

スリット蛍光板入（磁場の影響）

マルタ十字板入（陰極から発生…陰極線）

電極入（負の電荷をもったもの）

羽根車入（質量を持ったもの）



３ 電流の正体（自由電子）

教卓（実験机）の周りに
集めて、演示実験
実験時間は、
１５～２０分程度



４．クルックス管とＸ線に関するアンケート調査

• ねらい

• 町内
＊
の中学校理科教員（一部、小学校に異動）のクルックス管を使った授業や放射線（Ｘ線）に関

する指導の実態を知るため

• 内容

1.アンケート対象者の基本情報（年齢、放射線を学習した校種）

2.自分のクルックス管や放射線の指導経験

3.クルックス管や放射線の実験方法

4.クルックス管からのＸ線の発生に関すること

＊最終的に、永平寺町内教員とＦＳＣの会員１７名に依頼・回収



クルックス管とＸ線に関するアンケート調査
１．基本情報



クルックス管とＸ線に関するアンケート調査
２．指導経験

※遮蔽実験など

ドイツ製ガイガーカウンター
ガンマスカウト

ＨＯＲＩＢＡ
環境放射線モニタ



クルックス管とＸ線に関するアンケート調査
３．実験方法

※３０分、５０分



クルックス管とＸ線に関するアンケート調査
３．実験方法

Ｑ．クルックス管を使った実験で、何か困ったこと・気になること

• 様々なクルックス管があり、全てをそろえたい（全てを使ってみたい）。

• 電場の実験で、高電圧をかける装置がなくて困ったことがあった。羽根車で質量を捉えさせるのに良

かった。

• 実験セットが1つなので、交代でみんなに見せるのに時間がかかった。

• 誘導コイルを用いた放電の実験を行うと、関節が痛んだり、腕がだるくなったりすることがある。

• 放電で感電することが心配・気になった。

• 高電圧による感電が怖い。

• 指導者が、どの程度被曝しているのか知りたい。

• クルックス管の種類によってＸ線の出方が違うのか知りたい。

• 使用については学習指導要領にあるものの、本当に大丈夫か心配でした。どれだけ微量でも生物

体には蓄積され、人体に影響はないと言われているとはいえ、気にする人は気にするものだと思い

ます。

その他

（３名）

感電に関す
る心配

（３名）

放射線量に
関する心配

（３名）



クルックス管とＸ線に関するアンケート調査
４．Ｘ線発生に関すること

＜配慮事項＞
•実験時間を短くする、実験器具に近づかないようにする。（５）
•放電時間を短くしたり、見る方向を決めていた。（１）
•高電圧であることで、距離をとらせた。（１）
•クルックス管の実験においては、放射線の影響があるため、長
時間の連続した演示は避け、クルックス管と生徒との距離、生徒
が見る向きに配慮していました。（１）

１３名

４名



クルックス管とＸ線に関するアンケート調査
４．Ｘ線発生に関すること

Ｑ．Ｘ線が発生することを知ったら、実験をどうしますか。

• 演示時間を短くする…４

• 距離をとる…３

• 演示実験はするが、モニタで映すなどして見せるよう配慮したい。

• Ｘ線の量によるので、単位時間あたりの発生量を測定していただき、適切な実験時間を提示してもらえると

ありがたい。

• 発生する放射線量について理解し、安全が確保できる距離をとって実験をする。

• 安全上の問題があるなら、切り替えざるを得ない。

• 発生するＸ線の大きさで、人体に影響が及ぶのであれば実験をやめる。（他の方法を考える）

• X線の照射が子どもに良くないのであれば、実験をしない選択になると思います。

• たとえ低レベルであっても、被ばくの可能性があるならDVD等の視聴で済ませる。…３

• 放射線は微量であるといっても、いくら人体に影響のないレベルとはいっても、出す必要のない放射線をわざわざ
出してまで、この内容を教える必要があるのか、個人的には疑問です。放射線への考え方を正しく教えることはも
ちろん大切ですが、毎年実験に関わる教員の身体も少し不安です。映像で見せることが出来るのであれば、映像
を見せたいと思います。

• どの程度発生しているのか分からないので対応できない。（文科省に指導に従う）

安全に配慮して実験する

（８名）
放射線量
を知りたい

（２名）

危険性
がある
なら実
験をや
める

（８名）



５．「放射線の性質と利用」指導のための教材開発

放射線・放射能・放射性物質…危険

• 長年、放射線の授業をしていない（未指導の教員の存在）
• 話だけでは、本当の放射線の理解につながらないのでは？
• 話だけで済ませてしまうのでは、理科（科学）ではない（生徒の興味・関心に答えたい）
…この実験が引き金になって、医療への応用、質量分析、原子物理学・加速器、Ｘ線結晶解析学、

さらに、素粒子、宇宙の始まりの解明へとつながっていく

・生徒の安全のためなら、新しいクルックス管等の購入も必要。（数万円程度なら購入可能）
・一方で、これまで使用してきて問題があったのか？実験の重要性を考えると、神経質になりすぎないで使用しては
どうか。
・やめるというより、危険性を調べた上で、安全（な方法）で、わかりやすい教材・実験機材の開発をすべき。
・デジタル教材では、本当の観察・実験の困難さやコツは伝わらない。実験には失敗がつきもの。積み上げられてき
た観察・実験の技が途切れてしまう。
・わからないことを見つけたり、考えたり考えたりすることの大切さ。（⇔デジタル教材）

Ｈ２０年改訂に対応するため



放射線の授業に備えて（紹介）
• ３０年ぶりの放射線の授業に備えて、どんな実験・観察ができるのか自分が学びたい

＜現在の教科書で取り扱われていること と 教材開発・授業実践（配付資料１～５ 参照）＞

•放射線とは？…放射線、放射性物質、放射能（ Ｂｑ）

•放射線の種類…原子核から出る高速の粒子、X線、α・β・γ・中性子線

•どこから発生する（どこにある）？…原子核の崩壊、宇宙線、自然放射線、人工放射線

•放射線の性質と利用…透過性・物質の変質、医療分野・殺菌・食品（ジャガイモ）・品種改良・房質の性質改良

•放射線の人体影響…放射線の大きさ（Sv)と影響、半減期

•放射線防災…放射線防護の三原則、避難訓練の実際

（福島第一原子力発電所事故をまたいで）ＳＰＰ（中大連携）の取り組みを２回実施

＜収穫＞ 放射線の基礎について学習、様々な放射線教材体験、放射線関連の企業訪問

小鍜治E-Mail：kokajif5@aurora.ocn.ne.jp



ご清聴ありがとうございました

小鍜治E-Mail：kokajif5@aurora.ocn.ne.jp


