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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は国立天文台に長期間蓄積された太陽活動データベースを基盤として、
大学・高校・中学校で活用・実践可能な物理教育プログラムを開発・実践・評価することである。開発された教
育プログラム・教材は、実際に大学や小中学校、科学館で実践を行った。また、授業実践の際、教材の有効性を
評価・調査を行った。埼玉大学では、白色光・Hα線による太陽観測を継続し、観測データは教員養成系の講
義・演習に活用した。滋賀大学では衛星画像をもとに教材を開発し小中学校等で授業実践を行った。以上の結
果、開発した教材で太陽の物理の理解が深まるをことを示した。

研究成果の概要（英文）：Our research is aimed at development, practice and evaluation of physics 
education program which is available for universities, high schools and junior high schools on the 
basis of solar activity database accumulated at National Astronomical Observatory of Japan. 
Actually, we had practice with developed education programs and teaching materials at the schools 
and the science museums. After the practice, we surveyed effectiveness of the teaching materials. 
Saitama Univ. continued solar observation in white light and Halpha line and use the observation 
data for lectures and exercises of teacher training course. Shiga Univ. developed teaching materials
 with solar images and movies taken by satellites and had lessons for elementary schools and junior 
high schools. As the results, it was shown that the developed teaching materials enabled the 
students to deeply understand solar physics.

研究分野：太陽物理学, 天文教育
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 国立天文台及びその前身の東京大学東
京天文台では、古くは 1918年以来、白色光、
Hα線、CaK線などの波長で太陽画像を継続
して取得してきた。現在も、太陽フレア望遠
鏡を用いて、白色光、Hα線、CaK線、太陽
磁場の太陽全面像の観測を行っている。この
長期間にわたって蓄積された観測データは、
太陽活動の指標を示す上で重要であり、太陽
活動データベースとしてアーカイブされて
いる。このデータベースは、研究のみならず
教育現場にも活用することは、研究成果の社
会への還元という点でも重要である。 
(2) ひのでは、2006 年に打ち上げられた太
陽観測衛星である。可視光・磁場望遠鏡(SOT)、
X 線望遠鏡(XRT)、極端紫外分光撮像装置
(EIS)の 3 つの観測装置を用いて、太陽コロ
ナのプラズマ加熱、光球面の磁場生成機構の
解明を目的としている。本研究では、太陽地
上観測のデータベースの活用を基盤として
いるが、ひので衛星のデータも活用した。特
に、2010年以来、「太陽観測衛星『ひので』
といっしょに太陽を観測しよう」という中高
生との共同観測キャンペーンを継続して実
施しており、国内外の太陽研究者から高い評
価を得ている。 
(3) 中学理科・高校(地学)でも、太陽は必ず
登場する単元である(学習指導要領解説等)。
国立天文台の太陽活動データベースについ
て、授業実践や教材活用を目的に問い合わせ
が多く、学校教員による太陽フレア望遠鏡の
見学会も増加している。また、太陽活動や黒
点の出現は一般市民からの関心も高い。した
がって、大学の教育学部や学校教員と協力し
て、地上観測や飛翔体観測など最先端の太陽
観測データをもとにした教育プログラムを
開発する意義は大きい。 
(4) 2011-2013年度には、科学研究費・基盤
研究 C「「ひので・あかつき」飛翔体観測デ
ータを用いた太陽・太陽系教育プログラムの
開発」に採択され、大山政光(滋賀大学教育学
部)、大朝由美子(埼玉大学教育学部)らと、太
陽観測データを用いた教材開発・実践を進め
てきた。他に以前から、PAONET ひのでデ
ータ活用ワーキンググループや、FITS デー
タの教育利用ワーキンググループなど、公開
天文台・科学館、学校教員と共同で同様の研
究活動を進めてきた。 
(5) 最近では、天文教育普及・アウトリーチ
に関係する国際会議が多数開催されている。
例として、Communicating Astronomy with 
the Public(CAP)がある。これらの国際会議
では、本研究の研究成果を発表すると同時に、
他国の天文教育事情を知る機会となる。そこ
で、国際会議の出席・発表の機会を通して、
太陽物理教材の国際比較・情報収集・調査を
行うことにした。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、国立天文台に長期間蓄積

された太陽活動データベースを基盤として、
大学・高校・中学校で活用・実践可能な物理
教育プログラムを開発・実践・評価すること
である。これらのデータを元に、太陽放射、
太陽磁場・速度場、活動周期を課題とした物
理教育プログラムの開発を行い、その実践・
評価を行う。並行して太陽教材の国際比較も
行う。具体的には以下の４つを目指した。 
(1) 太陽活動データベースを基盤とした物理
教育プログラムの構築 
(2) 各大学における太陽観測拠点の構築及び
具体的な授業実践 
(3) 太陽観測データベースの充実 
(4) 太陽物理教材の国際比較・調査 
 
３．研究の方法 
(1) 本研究をすすめるにあたって、研究代
表者・研究分担者・連携研究者・研究協力者
間で十分に議論し、達成すべき全体計画と
各々が進めるべき分担内容を決定した。また、
必要に応じて、研究内容に関する議論を行っ
ている。 
(2) 国立天文台の太陽活動データベース及
びひのでの観測データベースから、太陽黒
点・粒状斑・太陽コロナなどの観測データを
用いて、物理教育プログラムとして開発した。
また、小中学校・高校・大学などの理科の授
業や講義、科学館の科学教室などで実践し、
必要に応じて効果測定を行った。 
(3) 2015年から 2017年の 7・8月に、共同
観測「ひのでといっしょに太陽を観測しよ
う」を実施した。この共同観測には、中学校・
高校、大学の教育学部、公開天文台・科学館
が参加している。また、観測結果がその後ど
のように活用されたか、追跡調査を行い、そ
の評価を行った。 
(4) 太陽観測衛星ひのでが観測した水星太
陽面通過画像を利用した実習教材を開発し、
実際に実践を行った。 
(5) 滋賀大学では、小中学校で、「ひので」
や SDO 衛星の画像・動画を使った授業や講
演を行った。また、事後調査を行った。 
(6) 埼玉大学では、Hα線・CaK線・可視光
を用いて、「ひので」との同時地上観測及び
定常的な太陽観測を行った。観測データは、
教員養成系の講義で活用し、受講学生の太陽
に関する基礎知識について調査した。 
(7) 以上の教材開発・授業実践の成果を、国
内では日本天文学会年会・天文教育普及研究
会年会で、海外では太陽物理・天文教育関係
の国際会議で発表した。また、「天文教育」「天
文月報」などの学会誌に研究成果を報告した。 
(8) 海外の国際会議出席の際には、現地で
他の研究者と情報交換を行い、特に海外での
太陽に関する教育事情の情報収集に務めた。 
 
４．研究成果 
(1) 太陽画像データを用いた物理教育プロ
グラムの開発 
① 太陽黒点については、多く出現している



画像(例：2014年 4月 14日)や、巨大黒点が
出現した画像(例：2014年 10月 24日)を活用
した。これらの黒点画像から、黒点の形状や
出現状況を考察することを目的としている。 
② 「粒状斑を探そう」というワークシート
を活用し、粒状斑の特徴を理解するとともに、
研究活動を疑似体験することを目的として
いる。 
③ 2014年 4月 14日の可視光とX線の太陽
画像を使ったワークシートを作成した。太陽
黒点とコロナの関係を比較、同時にコロナ中
の磁力線構造の理解を目的としている。 
④ ひので 10周年記念ムービーの活用 
本研究で開発したものではないが、ひので衛
星の観測結果を理解するための教材として、
授業実践に積極的に活用した。 
http://hinode.nao.ac.jp/10th/movie/10.html 
(2) 学校での授業実践 
① 2016年 12月 2日、2017年 10月 31日
に、東久留米市立中央中学校で、(1)で紹介し
た物理教育プログラムを組み合わせて、授業
実践を行った。授業後に事後アンケートを実
施し、各プログラムが生徒たちの太陽の関心
や理解を増加していることを示した。 
② 2016年 7月 4日, 11月 2日に東久留米
市中学校の理科研修会で、最近の太陽の状況
を紹介し、「太陽をどのように教えています
か？」 というアンケートを実施し、中学校
理科での太陽の単元の授業状況を調査した。
実際の授業では、教科書の図や資料集、イン
ターネットの活用などの回答が多かった。そ
の半面、観察や実習で苦労しているとの回答
を得た。 
③ その他、出雲市科学館での科学実験教室
(2016年 3月 6日)、国立天文台での「理科教
員のための天文セミナー」(2016 年 8 月 11
日)などで、(1)の教材を実践・紹介した。 
(3) 太陽観測衛星「ひので」の共同観測の実
施とその評価 
① 「ひのでといっしょに太陽を観測しよ
う」(以下、ひのでといっしょ)は、2010年以
来、継続して行っている中高生との同時観測
キャンペーンである。2015年から 2017年で
も、7・8月に実施し、この期間に 13校の中・
高校・科学館・大学の教育学部が参加した。 
② 観測結果がどのように活用されたか追
跡調査を行った。2015-2017年度で、のべ 8
校が日本天文学会のジュニアセッションや、
府県の発表会で発表していた。研究内容は、
黒点の発達や太陽フレアの発生についてで
あった。 
③ 特に、埼玉県立浦和西高等学校は、2015
年の共同観測で太陽フレアの観測に成功し、
日本天文学会のジュニアセッションで発表
した。 
④ この共同観測キャンペーンについて、国
際天文学連合のニュースレターに掲載され
たところ、タイ、スリランカ、スペイン、コ
ロンビアの国などから問い合わせがあった。 
⑤ 「ひのでといっしょ」は国内外の太陽研

究者から評価が高い。そこで、2016 年の天
文月報のひので 10 周年特集や、「First Ten 
Years of Hinode Solar On-Orbit 
Observatory」(2018)で、その内容が紹介さ
れた。 
(4) 水星太陽面通過教材の開発 
 2016年 5月 9日に起きた水星太陽面通過を
ひので衛星の X線望遠鏡で観測し、その観測
データから１太陽・地球間の距離 (1 天文単
位) を求める教材を考案した。2017年 3月に
実施した天体画像教育利用ワークショップ
で実践した。この際、大量のデータを共同作
業で処理するために、クラウド (Google 
Drive)上の共有ファイルを活用した。実習の
結果、1天文単位に近い値が得られたものの、
位置測定の精度などで課題が残った。 
(5) 海外の太陽の教育事情の調査 
 国立天文台の IAUアウトリーチ・オフィス
のメンバーである Cheung Sze-Leung や
Lina Kanas、また国立天文台に長期滞在した
Thilina Heenatigala らと積極的に議論し、
各国の太陽教育事情について情報収集に努
めた。Communicating Astronomy with the 
Public(CAP)などでの国際会議でも同様の情
報収集を行った。結果、オランダやスペイン
などの国では、中学校理科では天文分野の授
業が少なく、日本ほど太陽に関する学習の機
会が少ないことがわかった。  
(6) ペルーとの太陽に関する遠隔授業 
 2017年 9月 21日(日本時間)、国立天文台
太陽フレア望遠鏡と、ペルー地球物理研究所
付属ムツミ・イシツカプラネタリウムをイン
ターネットで接続して、遠隔授業を行った。
対象はルアーナ・ウニオン大学附属ウニオン
中学校の中学生 2 年生約 20 名。太陽に関す
る授業と、ネット中継で磁石に関する実験を
演示した。遠隔授業の準備打ち合わせの過程
で、ペルーの学校教育の理科事情を知ること
ができた。授業後のアンケートでは、黒点や
太陽活動に関心が高かったが、演示実験への
関心が低かった。この遠隔授業の内容と結果
は、「天文教育」に掲載された。(雑誌論文②) 
(7) 滋賀大学での教材開発・実践例  
太陽観測衛星 SDO によって撮影された画像
などをもとに教育用教材を開発した。次に、
開発教材を用いて将来教員を目指す大学生
への授業だけでなく、小学校５校でのべ６回、
中学校２校でのべ７回、他に大学や科学館に
おいて高校生向け１回、小学生・中学生向け
１回、一般向け１回の太陽に関する授業・講
演などの実践を行った。これらの実践を通し、
作成した動画が学生・生徒・児童にとって興
味・関心の高まる内容であることがわかった。
また、１クラス複数時限の授業を実施した中
学校１校や大学生での授業では、太陽観測画
像も用いて太陽の元素特定法について解説
することで、輝線（吸収）スペクトルの物理
原理の理解が深まることがわかった。 
(8) 埼玉大学教員養成学部における太陽観
測の授業実践とその評価 



① 埼玉大学では、Hα線・CaK線・可視光
を用いて、「ひので」との同時太陽観測を行
った。観測画像は、教員養成系の講義・演習
で活用し、ホームページ上で公開している。 
② 卒業生の約 9 割が小中高の(理科)教員に
なる埼玉大学教育学部理科専修の必修講義
「地学演習」の 4 回分(全 30 回)において,
太陽観測実習を平成 25 年度から実施してい
る。本講義の目的は, 身近な恒星である太陽
の基本的な性質や構造について, 太陽観測実
習を通して体験的に理解を深めることであ
る。講義内容は,「太陽の基本的な講義」「可
視写真を用いて太陽の大きさを求める実習」
「可視連続光, Hα線, CaK線, 電波による太
陽観測と黒点温度・彩層温度を求める解析実
習」から構成される。実際に埼玉大学の
Hα/CaK 線望遠鏡, 電波望遠鏡の扱い方, デ
ータを取得し,解析する手法を学ぶとともに, 
国立天文台太陽望遠鏡や太陽観測衛星「ひの
で」の観測データも活用した。また講義を行
うにあたって,事前及び事後アンケートを実
施し, 履修者の天文に関する認識や太陽の基
本知識, 理解度の変化を調べた。加えて,現職
教員の教員免許更新講習や, 埼玉大学ハイグ
レード理数高校生育成プログラム(HiGEPS) 
等でも一部の観測実習について授業実践を
した。 
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