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愛知教育⼤学附属名古屋中学校

「⾃主⾃⽴と共⽣」
・⾃ら問題を⾒つめ、粘り強く追究する⽣徒
・⾃分の判断を⼤切にし、責任ある⾏動をする⽣徒
・友と⼿を携えて問題の解決に当たり、⾃他共にいかすことのできる⽣徒

勤務校紹介



本校理科部における教科理論

〇研究主題
「⽣徒が科学的な知識体系への
コミットメントを形成する理科授業」

〇⽬指す⽣徒像
「科学知識をひとまとまりの有意味な
知識の体系として捉え、コミットメント
を形成することができる⽣徒」

〇⼿⽴て
①「中核となる知識」を柱とした単元構成
②科学の⽂脈における学びづくり

今年度より新しい研究主題で研究に
取り組んでいます。詳しくは本校ＨＰ
をご覧ください。

勤務校紹介



災害等による困難を乗り越えて
次代の社会を形成する⽣徒に対し、
現代的な諸課題に対応して
求められる資質・能⼒を
教科横断的に育成する観点から…

放射線教育の重要性

背 景
中学校学習指導要領（平成29年告⽰）



旧

中学３年⽣ 科学技術と⼈間
「放射線の性質と利⽤にも触れること」

新

中学２年⽣ 電流とその利⽤
「真空放電と関連付けながら放射線の性質と利⽤
にも触れること」

中学３年⽣ 科学技術と⼈間
「放射線の性質にも触れること」

背 景



放射線の性質
授業実践紹介

とある教科書より引⽤（⾚線、⾚枠は発表者による）



教科書会社５社の⽐較
教科書 ⽬に⾒えない 透過性 物質の性質を

変質させる 体への影響 ⾴

Ａ社 〇 〇 〇 〇 ３
Ｂ社 〇 〇 × 〇 １
Ｃ社 〇 〇 〇 〇 ３
Ｄ社 〇 〇 〇 △ ２
Ｅ社 〇 〇 〇 〇 ３
〇：本⽂中に記述が⾒られるもの
△：本⽂中には記述が⾒られないが、コラムや注釈に記述が⾒られるもの
×：記述が⾒られないもの （発表者調べ）

おおむね５社の教科書の記述に差は⾒られない

授業実践紹介



教科書会社５社の⽐較
教科書 学習課題の設定 ⾴

Ａ社 放射線には、どのような性質があり、どのように利⽤さ
れているのだろうか。 ３

Ｂ社 課題設定なし １

Ｃ社 放射線にはどのような性質があり、どのように利⽤され
ているのだろうか。 ３

Ｄ社
電⼦線などはどのように利⽤されているか。
⾒ ⽅ 物質により、その性質が異なる。
考え⽅ 粒⼦の種類と性質を関連づける。

２

Ｅ社 放射線にはどのような性質があり、どのように利⽤され
ているのだろうか。 ３

（発表者調べ）

授業実践紹介



教科書会社５社の⽐較
教科書 観察・実験の設定 ⾴

Ａ社 設定なし
※欄外に「霧箱による実験」との記述と図あり ３

Ｂ社 設定なし １

Ｃ社 設定なし
※欄外に「形状記憶性の実験」との記述と図あり ３

Ｄ社 設定なし ２

Ｅ社
設定なし
※欄外に「やってみよう：放射線を観察してみよう（霧箱による放射線の
⾶跡の観察）」とのコラムあり

３

（発表者調べ）

観察・実験の設定がなく、仮説演繹的な授業展開がしにくい

授業実践紹介



これまでの中学２年⽣の放射線の性質とその利⽤の学習
性質① 放射線には透過性がある。
性質② 放射線は物質の性質を変質させる。
性質③ 放射線は⽣物の細胞に⼤量に当たると細胞が死滅する。

放射線の性質を学習する際に、発⾒学習的に放射線の性質を
捉えさせようとしている場合が多いと思われる

①放射性物質を置き、霧箱で
放射線の⾶跡を観察する。

②ポリカプロラクトンの性質を
実験して確かめる。

③ジャガイモの発芽防⽌などの
例を確認する。

授業実践紹介



仮説とは？
〇観察・実験が確かめるべき理論が仮説である
〇観察・実験結果が仮説を⽀持すれば、仮説は理論になる

仮説 理論 ⽅法 結果の予測
⾒通し

もし（理論）ならば，（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

仮説の定型⽂

授業実践紹介



仮説とは？
＜科学者＞
理論をその時代の科学者の研究の⽅向を導く模範となる業績
（著書や論⽂など）（＝パラダイム）から得る

＜⽣徒＞
仮説となる理論を教科書（＝パラダイムの⼀部を平易な⽂で
記述したテクスト）から得る

教科書を先に読ませ、概観をつかませる「通読」を⾏っている

授業実践紹介



もし（理論）ならば，（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

仮説の定型⽂

⼤⽇本図書２年理科教科書より引⽤（⾚枠は発表者による）

授業実践紹介



もし（理論）ならば，（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

仮説の定型⽂

⼤⽇本図書２年理科教科書
より引⽤（⾚枠は発表者に
よる）

授業実践紹介



もし（理論）ならば，（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。
仮説の定型⽂

もし（放射線に物質を通り抜ける性質（透過性）がある）ならば，
（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

⼤⽇本図書２年理科教科書より引⽤（⾚枠は発表者による）

授業実践紹介



もし（理論）ならば，（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

仮説の定型⽂

もし（放射線が物質の性質を変化させる）ならば，
（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

もし（放射線が⽣物の細胞に⼤量に当たると細胞が死滅する）ならば，
（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

⼤⽇本図書２年理科教科書より引⽤（⾚枠は発表者による）

授業実践紹介



もし（理論）ならば，（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

仮説の定型⽂

教科書 観察・実験の設定 ⾴

Ａ社 設定なし
※欄外に「霧箱による実験」との記述と図あり ３

Ｂ社 設定なし １

Ｃ社 設定なし
※欄外に「形状記憶性の実験」との記述と図あり ３

Ｄ社 設定なし ２

Ｅ社
設定なし
※欄外に「やってみよう：放射線を観察してみよう（霧箱による放射線の
⾶跡の観察）」とのコラムあり

３

（発表者調べ）

授業実践紹介



クルックス管 霧箱

もし（放射線に物質を通り抜ける性質（透過性）がある）ならば，
（クルックス管に電圧をかけ，霧箱で観察）すると，
（放射線の⾶跡が⾒える）だろう。

・クルックス管と霧箱が離れていても、空気と放射線が相互作⽤する確率が
低いため、遠くまで⽌まらずに進むことができる（＝透過できる）ために
霧箱の中に侵⼊でき、その⾶跡が⽩い線として⾒える。

授業実践紹介



もし（放射線が物質の性質を変化させる）ならば，
（クルックス管に電圧をかけ，Webカメラで観察）すると，
（⽩い輝点が⾒える）だろう。

クルックス管

カメラ部分を
⿊い布で覆った
Webカメラ

・クルックス管から出た放射線を可視化するために、Webカメラのカメラ部分
を⿊い布で覆い、ＰＣにつなぐ。画像解析ソフトで、クルックス管から出た
放射線の存在を「⽩い輝点が⾒える」ことで確認する。

授業実践紹介



もし（放射線が⽣物の細胞に⼤量に当たると細胞が死滅する）ならば，
（⽅法）すると，（結果の予測）だろう。

認められる範囲で、適切な観察・実験を今後も検討していきたい。
難しければ、映像資料などで結果を⽰すことができないか。

ＮＵＭＯ全国研修会に御参加の皆さんの
お知恵をお貸しください！！

授業実践紹介



もし（放射線に物質を通り抜ける性質（透過性）がある）ならば，
（クルックス管に電圧をかけ，霧箱で観察）すると，
（放射線の⾶跡が⾒える）だろう。

授業実践紹介



授業実践紹介



もし（放射線が物質の性質を変化させる）ならば，
（クルックス管に電圧をかけ，Webカメラで観察）すると，
（⽩い輝点が⾒える）だろう。

授業実践紹介



授業実践紹介



性質①「透過性」とその利⽤例
授業実践紹介



性質②「物質の性質を変化させる」とその利⽤例
授業実践紹介



性質③「⽣物の細胞に⼤量に当たると、細胞が死滅する」とその利⽤例

授業実践紹介



☑なかなか放射線の授業をやることがないため⾯⽩かった。だけれ
ど難しかった。

☑少し難しくてわからないところが多かった。特に、放射線が物質
の性質を変えるという実験です。

☑難しい⾔葉がいっぱいあってなんで⽩い⾶跡が出るのかがよくわ
からなかった。

☑実験の⽅法についてもっとわかりやすい⽅法があるといいな〜と
思った。また放射線の性質が今までの電流とどんな関係があるの
か詳しく知りたいと思った。

☑Webカメラの実験がよく理解できなかった。でも、放射線につ
い
て教科書を読むだけではなく、⽬で確かめたことで理解しやすか
った。

授業を受けた⽣徒の感想
授業実践紹介



☑⾔葉が少し難しかったのがあったけれど、実験をしてみると納得
した。教科書ではやらないことだったから⾯⽩かった。

☑⾃分たちの班でも放射線が⾒れたら良かった。
☑放射線といえば「怖い」とか「亡くなる」などのイメージしかな
かったけれど、今回の授業を受けて放射線には命に関わる性質だ
けでなく、産業や医療に活かせる性質があると知って驚いた。実
験②の説明が、⽂だけを読んだときはわからなかったけれど先⽣
の説明を受けてすんなり理解できた。

☑事前に実験⽅法などについて学びを深めることで、実験で実際に
得られる成果が多いと感じた。

☑実験で実際に⾒える（⾃分たちで実験ができる？）状態だったら
よりわかりやすかったと思う。

授業を受けた⽣徒の感想
授業実践紹介



☑性質を確かめる実験の中で分からない⾔葉があったので少し実験
内容を理解するのが難しかったけれど、実際に実験をしてみると
ざっくり意味がわかりました。だから、少しわかりやすい実験内
容にしていただきたいところもありますが、このままでも分かっ
たのでこのままでも良いかなと思います。また、実際に実験を⾏
い、放射線が通っていること、透過性などがよく分かりました。
楽しかったし、⾯⽩かったです！

☑実験は楽しかったけど⾔葉が英語とかカタカナとか意味不明で何
を⽬的にその実験をしているのか、それが何を表しているのかが
普段の授業に⽐べてあんまわかんなかった。

授業を受けた⽣徒の感想

説明に使う⾔葉などを精選し、
さらなる改善をしていく必要がある。

授業実践紹介



授業実践を終えて
授業実践紹介

● Webカメラの実験では、専⾨⽤語やカタカナが
多く、理解させるのが難しいことが分かった。

● 「電離」という⾔葉を⼀切使わずに説明するの
が中学２年⽣には難しいことが分かった。

◯ 実際に実験をしてみると理解させやすかった。
◯ 放射線の性質を学習した後に、放射線の利⽤を
学習させることで、性質と利⽤をリンクさせるこ
とができた。

成果

課題



まとめ
今後の展望

☆中２では、「透過性」の実験だけを扱う。
→「仮説」を⽴てるときもイメージがしやすいため、
実験における霧箱の役割を理解しやすい。

☆中３で「電離」の学習をしてから、「電離作⽤」
を確認するWebカメラの実験を⾏う。

→今年度実施した中２を対象に、
来年度「電離」の学習を⾏ってから再度実験を
してみて、理解度の違いを調査したい。
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2022年度「エネルギー環境教育」ＮＵＭＯ全国研修会 

国立大学法人 愛知教育大学附属名古屋中学校 教諭 奈良  大 

 

１ 基本的な考え方 

  私は，仮説を立てて予想し，観察・実験によって理論を確証することを理科の授業で大切にしてい

る。つまり，理科の観察・実験を仮説演繹的に行うことが大前提だと考える。しかし，放射線の性質

の学習に限らず，多くの理科の授業では，観察・実験から理論・法則を見つけ出す帰納的かつ発見的

な理科学習が多く行われている。そのため，観察・実験の意図を理解しないまま，作業的に観察・実

験に取り組んでいる生徒が多く見受けられるように思われる。帰納的かつ発見的な理科学習の最大の

欠点は，観察・実験後に結果の解釈が揃わない点である。しかも，その解釈は知っていないとできな

い（＝つまり，塾などで先行して学習していないとできない）場合が多く，生徒が結果の解釈を苦手

としやすい（＝つまり，考察が書けない）原因であると考える。そこで，あらかじめ観察・実験の役

割を理解させるとともに，仮説演繹的に理科の学習を進めることが重要となる。 

科学者がその時代のパラダイムである理論を，他の科学者の論文や研究から得るのと同様に，生徒

もその時代のパラダイムである理論について平易な言葉で説明してある教科書から読みとり，科学の

文脈に沿う理科学習を行うことが必要であると考える。そこで，科学の文脈に生徒を引き込むことが

できるようにするために，あらかじめ教科書を読み，概観をつかませる「通読」を行うことにした。

そして，教科書から放射線の性質（＝理論）を読みとり，その理論の仮説（実験仮説）を立てること

で，観察・実験で何が検証できるのかという意図も理解させつつ，放射線の性質とその利用について

学ぶことができることを目指した。なお，仮説（実験仮説）は，以下の定型文で表されることを，生

徒はすでに学んでいる。 

＜仮説（実験仮説）＞ 

 もし（理論）ならば，（方法する）と，（結果の予測）だろう。 

「理論」には，教科書から読みとった性質・法則などの理論が当てはまる。「方法する」には，教科

書から読みとった観察・実験の具体的な手法が当てはまる。最後に，「結果の予測」には，教科書から

読みとった観察・実験から予測される結果が当てはまる。これらを仮説（実験仮説）の定型文として

示し，仮説演繹的に理科学習を行う一助としている。なお，観察・実験の「予想」は「（方法する）と，

（結果の予測）だろう」で示され，「考察」は，仮説（実験仮説）から「もし」と「だろう」を除いて，

「（理論）ならば，（方法する）と，（結果の予測）。」と示されることも生徒はすでに学んでいる。 

そのため，他の単元では，「通読」により，教科書から理論とともに，観察・実験の手法も読みとり，

自分の力で仮説（実験仮説）を立てることができるようになってきている。しかし，残念ながら教科

書には，放射線の性質（＝理論）を検証する観察・実験が書かれていないため，観察・実験の手法や

その仕組みを全て教師が説明する必要がある。これについては，今後教科書に放射線の性質（＝理論）

を検証する観察・実験が掲載されるよう，教科書会社に働き掛けを行っていきたい。 

 

 

 

 

 



２ 授業展開（２時間完了） 

〇日時 令和５年２月中旬 

〇対象学年・生徒 愛知教育大学附属名古屋中学校 ２年Ａ組 ３６名 

【第１時】 

 〇ねらい 

   放射線の主な性質（透過性，電離作用など）について，観察・実験を通して理解するとともに，

それらの性質がどのように利用されているのか具体的に説明することができる。 

 〇指導計画 

学習指導 指導上の留意点 

１ 「通読」より，放射線の性質（＝

理論）を教科書から見つけ出す。 

 

 

 

 

 

２ これらの性質から仮説（実験仮

説）をつくり出す。 

 

＜予想される生徒の発言＞ 

・放射線は物体を通り抜ける性質（透過性）がある。 

・放射線は物質の性質を変化させる性質がある（電離作用）。 

・放射線が生物の細胞に大量に当たると細胞が死滅する（電

離作用）。 

〇教科書に観察・実験が掲載されていないので，検証方法に

ついては，教師が提示する。 

〇透過性，電離作用の仮説（実験仮説）を立てさせる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇霧箱を使って１年時に放射線を観察したことを思い出さ

せ，クルックス管と霧箱が離れていても，空気と放射線が

相互作用する確率が低いため，遠くまで止まらずに進むこ

とができる（＝透過できる）ために霧箱の中に侵入でき，

その飛跡が白い線として見えることを説明する。 

 

 

 

 

〇Web カメラには CMOS イメージングセンサーが使われてい

る。目に見える光や放射線が Web カメラに入ると，「電子

－正孔対」ができ，電流が流れる。そこで，目に見える光

を遮断するために CMOS イメージングセンサーを黒いビニ

ールテープなどで覆うと，「電子－正孔対」のほぼ全てが

放射線によるものとなる。ここで「電子－正孔対」を生成

することが「放射線が物質の性質を変化させる」というこ

とであり，生じた電流を電気信号として捉え，コンピュー

タ上の画面に白い輝点として表示されることを説明する。 
 

＜物体を通り抜ける性質（透過性）の仮説（実験仮説）＞ 

もし（放射線は物体を通り抜ける性質（透過性）がある）ならば，（クルックス管に電圧をかけ，

霧箱で観察する）と，（放射線の飛跡が見える）だろう。 

＜物質の性質を変化させる（電離作用）の仮説（実験仮説）＞ 

もし（放射線が物質の性質を変化させる）ならば，（クルックス管に電圧をかけ，Webカメラで観

察する）と，（白い輝点が見える）だろう。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【多田将「放射線について考えよう。」

明幸堂Ｐ１０９より引用】 

３ 観察・実験の結果の予想をする。 

 

 

 

 

 

 

４ 観察・実験を行う。 

〔透過性〕※理科室の配置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇現時点では，中学校の理科室レベルで検証できる観察・実

験方法はないと考えている。逆に，細胞を死滅させるほど

の高い放射線を出すと，人体にも影響することを理解させ

る（第２時の生物影響の学習に繋げる）。 

 

 

 

 

 

 

 

〇透過性，透過性の観察・実験の予想を立てさせる。 

 

 

 

 

 

 

 

〔透過性の観察・実験のポイント〕 

〇霧箱を配布し，白色光ライトを当てて観察する。 

〇距離による透過性の違いを調べるために，霧箱をもって教

室内を移動してよいが，理科室を暗くするため注意する。 

〇日本保健物理学会「教育現場における低エネルギーＸ線を

対象とした放射線安全管理に関する専門研究会」が作成し

た「クルックス管安全運用ガイドライン」に従い，誘導コ

イルの放電極距離は 15 mmに設定する。誘導コイルに印可

し，クルックス管に電圧をかける時間を最小限にする。 

 

＜生物の細胞に大量に当たると，細胞が死滅する（電離作用）の仮説（実験仮説）＞ 

もし（放射線が生物の細胞に大量に当たると，細胞が死滅する）ならば，（方法する）と，（結果

の予測）だろう。 

＜透過性の観察・実験の予想＞ 

（クルックス管に電圧をかけ，霧箱で観察する）と，（放射線の飛跡が見える）だろう。 

＜電離作用の観察・実験の予想＞ 

（クルックス管に電圧をかけ，Webカメラで観察する）と，（白い輝点が見える）だろう。 

教卓（クルックス管） 

霧箱 

霧箱 

霧箱 

霧箱 

霧箱 

霧箱 

霧箱 

空き 

霧箱 

霧箱 



〔電離作用〕※理科室の配置 

 

 

 

 

 

 

 

 

電子黒板 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 結果・考察をまとめる。 

 

 

 

６ 「透過性」「電離作用」の利用例

について，配布した pdfデータで調

べ，自分でまとめる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７ 学習プリントを回収する。 

〔電離作用の観察・実験のポイント〕 

〇Webカメラをつないだコンピュータの画面の様子を，電子

黒板に映し出す。また，Webカメラはロジクール製 C270n

を用いる。Windowsパソコンに標準付属するアプリ「カメ

ラ」を使用して輝点を確認する。 

〇理科室を暗くする。 

〇上記同様，「クルックス管安全運用ガイドライン」に従い，

誘導コイルの放電極距離は 15 mmに設定する。誘導コイル

に印可し，クルックス管に電圧をかける時間を最小限にす

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇結果をまとめさせる。 

〇考察をまとめさせる。考察は，仮説（実験仮説）から「も

し」と「だろう」を除いて，「（理論）ならば，（方法する）

と，（結果の予測）。」と示されることを確認する。 

〇日本原子力産業協会のＨＰにある資料（放射線の利用（透

過性），放射線の利用（電離作用））を pdfデータで配布し，

放射線の性質とその利用例を調べさせる。 

〇「透過性」の例として，以下を調べさせる。 

①工場などで金属板の厚さをはかるために使われている。 

②空港で手荷物の非破壊検査のために使われている。 

③Ｘ線撮影のために使われている。 

〇「電離作用」の例として，以下を調べさせる。 

①ラケットのガットを強くするために使われている。 

②タイヤの強度を高めるために使われている。 

③ダイヤモンドに着色するために使われている。 

④花などの品種改良のために使われている。 

 

 

 

 

〇班で学習プリントを集め，提出させる。 

教卓（クルックス管＋Webカメラ＋ＰＣ） 

４班 

５班 

６班 

７班 

１班 

２班 

３班 

空き 

８班 

９班 

☆本時の評価 

 放射線の主な性質（透過性，電離作用など）について，観察・実験を通して理解するとともに，

それらの性質がどのように利用されているのか具体的に説明することができる。【知識・技能】 

https://www.jaif.or.jp/cms_admin/wpcontent/uploads/understanding/ecoradiation/dr.radiation_column010.pdf
https://www.jaif.or.jp/cms_admin/wpcontent/uploads/understanding/ecoradiation/dr.radiation_column010.pdf
https://www.jaif.or.jp/cms_admin/wp-content/uploads/understanding/eco-radiation/dr.radiation_column011.pdf


【第２時】 

 〇ねらい 

   放射線の主な性質（生物の細胞に大量に当たると細胞が死滅するなど）について，映像資料を通

して理解するとともに，その性質がどのように利用されているのか具体的に説明することができる。 

 〇指導計画 

学習指導 指導上の留意点 

１ 前時の復習を行う。 

 

 

 

 

 

２ ＤＶＤ教材「Ｒの正体」を視聴す

る。 

 

３ 「生物の細胞に大量に当たると細

胞が死滅する」の利用例について，

配布した pdfデータで調べ，自分で

まとめる。 

 

 

 

 

 

 

４ 「重粒子線がん治療」「ジャガイ

モの芽止め」について，詳しい説明

を聞き，まとめる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 学習プリントを回収する。 

〇放射線の主な性質を答えさせる。 

＜予想される生徒の発言＞ 

・放射線は物体を通り抜ける性質（透過性）がある。 

・放射線は物質の性質を変化させる性質がある（電離作用）。 

・放射線が生物の細胞に大量に当たると細胞が死滅する（電

離作用）。 

〇文部科学省作成の放射線副読本を pdfデータで配布し，Ｐ

10・11を参考にしながら，「Ｒの正体」の生物影響（12分

20秒～18分 00秒）を視聴させる。 

〇多田将「放射線について考えよう。」のＨＰにある資料（放

射線の利用方法について考えよう）や「らでぃ」のＨＰに

ある資料（らでぃかわら版 13）を pdf データで配布し，

放射線の性質とその利用例を調べさせる。 

〇「生物の細胞に大量に当たると細胞が死滅する」の例とし

て，以下を調べさせる。 

①がん細胞の治療のために使われている。 

②注射器の滅菌のために使われている。 

③ジャガイモの芽止めのために使われている。 

④害虫駆除のために使われている。 

〇研究助成支援で訪れた「東芝未来科学館」で得られた「重

粒子線がん治療」について，撮影してきた画像などを活用

して詳しく説明する。 

〇ジャガイモの芽止めについて，環境科学技術研究所のＨＰ

にある資料（放射線の利用（ジャガイモの芽止め））を使

って詳しく説明する。 

 

 

 

 

 

〇班で学習プリントを集め，提出させる。 

 

 

 

☆本時の評価 

 放射線の主な性質（生物の細胞に大量に当たると細胞が死滅するなど）について，映像資料を

通して理解するとともに，その性質がどのように利用されているのか具体的に説明することがで

きる。                                 【知識・技能】 

http://radiation.shotada.com/chapter/09/
http://radiation.shotada.com/chapter/09/
https://www.radi-edu.jp/radi/wp-content/uploads/2014/01/kawara13.pdf
https://www.ies.or.jp/publicity_j/mini_hyakka/21/mini21.html


３ 授業の様子 

 【第１時】 

 まず，放射線が真空放電の研究中に発見されたこと，放射性物質，放射線の種類などについて簡単

に説明した。「通読」により，教科書から放射線の性質を見つけ出させ，放射線は物質を通り抜ける性

質（透過性）があること，放射線は物質の性質を変化させる性質（電離作用）があること，そして，

放射線が生物の細胞に大量に当たると細胞が死滅する（電離作用）ことを確認した。 

  次に，生徒に問い掛けながら，透過性，電離作用を検証するための仮説（実験仮説）を次のように

立てさせた。 

＜物体を通り抜ける性質（透過性）の仮説（実験仮説）＞ 

もし（放射線は物体を通り抜ける性質（透過性）がある）ならば，（クルックス管に電圧をかけ，

霧箱で観察する）と，（放射線の飛跡が見える）だろう。 

＜物質の性質を変化させる（電離作用）の仮説（実験仮説）＞ 

もし（放射線が物質の性質を変化させる）ならば，（クルックス管に電圧をかけ，Webカメラで観

察する）と，（白い輝点が見える）だろう。 

  生徒は，透過性についての仮説（実験仮説）は，イメージがしやすそうであったが，電離作用につ

いての仮説（実験仮説）は，イメージがしにくそうであった。CMOSイメージングセンサーや電子－正

孔対などの専門用語がたくさん出てきて，中学２年生には難しそうな印象を受けた（詳しくは発表ス

ライドに掲載）。 

続いて実験の予想を記述し，実際に実験を行った。透過性を検証する霧箱は，理科室の各テーブル

の上に置き，白色光を当てて観察させた。時折隣の班の霧箱を覗くなどさせたり，クルックス管から

最も近い霧箱の様子を電子黒板に映し出したりして，自分の班の霧箱の様子と比較させた。また，電

離作用を検証する Webカメラは，クルックス管に近付けて置き，その様子を電子黒板に映し出して観

察させた。Ｘ線は紙や薄い金属板では止まらず，鉛板などで止まることを示すために，クルックス管

と Webカメラの間にわら半紙やアルミニウムはく，鉛板などを置き，白い輝点の有無の違いで確認さ

せた。さらに，レントゲン撮影で骨の部分が白く映り，つまり，骨はＸ線が止まりやすいこと，皮膚

や肉の部分が黒く映る，つまり皮膚や肉はＸ線が透過しやすいことを示すために，クルックス管と Web

カメラの間に犬用の骨やビーフジャーキーを置き，白い輝点の有無の違いで確認させた。この方法で

生徒は納得しているようであった。Web カメラは，透過性の違いを検証する実験にも十分活用できる

ことが分かった。 

  最後に，透過性，電離作用の利用例について，日本原子力産業協会のＨＰにある資料をデータで配

布し，放射線の性質とその利用例を調べさせ，プリントにまとめさせた（詳しくは発表スライドに掲

載）。 

 【第２時】 

  生物の細胞に大量に当たると細胞が死滅することを検証する方法は現時点では思いついていない

ことを説明し，映像資料（ＤＶＤ教材「Ｒの正体」12分 20秒～18分 00秒）で確認させた。その後，

前時に引き続き，多田将「放射線について考えよう。」のＨＰにある資料や「らでぃ」のＨＰにある資

料（らでぃかわら版 13）をデータで配布し，放射線の性質とその利用例を調べさせ，プリントにまと

めさせた（詳しくは発表スライドに掲載）。 

  最後に，研究助成支援で訪れた「東芝未来科学館」で得られた「重粒子線がん治療」やジャガイモ

の芽止めについて，詳しく説明し，興味・関心を引き出した。 



４ 結果と考察 

  授業を受けた生徒の感想（一部）は，以下の通りである。 

☑なかなか放射線の授業をやることがないため面白かった。だけれど難しかった。 

☑少し難しくてわからないところが多かった。特に、放射線が物質の性質を変えるという実験で

す。 

☑難しい言葉がいっぱいあってなんで白い飛跡が出るのかがよくわからなかった。 

☑実験の方法についてもっとわかりやすい方法があるといいな〜と思った。また放射線の性質が

今までの電流とどんな関係があるのか詳しく知りたいと思った。 

☑Webカメラの実験がよく理解できなかった。でも、放射線について教科書を読むだけではなく、

目で確かめたことで理解しやすかった。 

☑言葉が少し難しかったのがあったけれど、実験をしてみると納得した。教科書ではやらないこと

だったから面白かった。 

☑自分たちの班でも放射線が見れたら良かった。 

☑放射線といえば「怖い」とか「亡くなる」などのイメージしかなかったけれど、今回の授業を受

けて放射線には命に関わる性質だけでなく、産業や医療に活かせる性質があると知って驚いた。

実験②の説明が、文だけを読んだときはわからなかったけれど先生の説明を受けてすんなり理

解できた。 

☑事前に実験方法などについて学びを深めることで、実験で実際に得られる成果が多いと感じた。 

☑実験で実際に見える（自分たちで実験ができる？）状態だったらよりわかりやすかったと思う。 

☑性質を確かめる実験の中で分からない言葉があったので少し実験内容を理解するのが難しかっ

たけれど、実際に実験をしてみるとざっくり意味がわかりました。だから、少しわかりやすい実

験内容にしていただきたいところもありますが、このままでも分かったのでこのままでも良い

かなと思います。また、実際に実験を行い、放射線が通っていること、透過性などがよく分かり

ました。楽しかったし、面白かったです！ 

☑実験は楽しかったけど言葉が英語とかカタカナとか意味不明で何を目的にその実験をしている

のか、それが何を表しているのかが普段の授業に比べてあんまわかんなかった。 

   授業時の生徒の様子やこれらの感想を受け，次のように分析した。（◯：成果，●：課題） 

  ◯ 実際に実験をしてみると理解させやすかった。特に，透過性の検証における霧箱は，有用性が

高いことが分かった。 

  ◯ 放射線の性質を学習した後に，放射線の利用を学習させることで，生徒のまとめなどから性質

と利用をリンクさせることができたと考える。 

  ● Webカメラの実験では，専門用語やカタカナが多く，理解させるのが難しかった。 

● 電離という言葉を中３で学習するために一切用いなかった。しかし，電離作用を理解するには，

放射線がぶつかって，電子をとばすようなイメージをつかませないとならないため，中３のイオ

ンの単元で電離を学んでからのほうがよいことが分かった。 

 以上の成果と課題を踏まえ，今後は次のことを検討していきたい。 

  ・ 中２では，透過性の実験だけを扱うのがよいのではないかと感じた。仮説（実験仮説）を立て

るときもイメージがしやすいため，霧箱の役割も理解しやすいと考える。 

  ・ 中３で電離の学習をしてから，電離作用を確認する Webカメラの実験を行いたい。今年度実施

した中２を対象に，イオンの学習を行ってから再度実験をし，理解度の違いを調査したい。 
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