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研究成果の概要（和文）：太陽観測衛星「ひので」の観測データを中核として、教育プログラムの開発を進めた。毎年
7-8月と12月には、ひので衛星と高校・公開天文台・科学館と共同観測を実施した。参加した高校には追跡調査を実施
し、「研究活動の注目点」などを調査した。金星探査機「あかつき」の観測データの教育活用について関係者と議論を
行った。滋賀大学では児童・生徒の興味をひく太陽現象の調査結果をもとに、太陽観測データを用いて中学・高校で授
業実践し、検証を行った。埼玉大学では、Hα線・Ca線・可視光による定常的な太陽観測を確立し、観測データは教育
学部の教員養成系の講義に活用している。

研究成果の概要（英文）：We developed educational program with observational data by solar observation sate
llite "Hinode". Every summer and winter seazon, we had joint observations with high schools, public observ
atories and science museums. After that, we surveyed how partipant schools use observational data. We disc
ussed how to use the data educationally by Venus Orbiter "Akatsuki". Shiga Univ. investigated solar phenom
ena that students had interests,  practiced at the schools and assessed. Saitama Univ. constructed  solar 
continuous observation system and used in the lecture of department of education. 
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) 「ひので」は 2006 年 9月に打ち上げら

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)、極紫外線撮像観

測装置(EIS)の３種類の観測装置が搭載され

ている。太陽コロナの加熱機構・太陽磁場の

生成機構を解明する目的で打ち上げられた。

「ひので」は、いまなお観測を継続しており、

2013 年に迎える太陽活動極大期に向けて、重

要な観測データの取得が期待される。 

(2) 「あかつき」は 2010 年 6月に打ち上げ

られた金星探査機である。1μmカメラ、中間

赤外カメラなど6種類の観測装置が搭載され

ている。これらの観測装置を用いて、金星大

気の循環構造を階層的に観測し、超回転と呼

ばれる金星大気の謎を解明することを目的

としている。「あかつき」は同年 12 月に金星

に到達しデータ取得を開始する予定だった

が、残念ながら軌道投入に失敗し、2015 年に

金星周回軌道再投入を目指している。 

(3) 2008-2010 年、科学研究費補助金・基盤

研究(c)「太陽観測衛星『ひので』の観測デ

ータを中核とした太陽学習教材の開発と実

践」を実施した。「ひので」の観測データを

中核とした太陽学習教材を開発し、中学校や

高校・大学で実践を行った。授業後のアンケ

ートやレポート課題を分析することで、この

開発教材が太陽という天体の理解に有効で

あることがわかった。 

(4) (3)において、2010 年に、「ひので」の

教育目的の観測提案を行い、「ひので」と高

校・公開天文台・科学館と共同観測「ひので

衛星といっしょに太陽を観測しよう」を実施

した。この共同観測は太陽研究者から評価が

高く、継続して行われることになった。 

(5) (4)の共同観測において、滋賀県や埼玉

県の高校と連携できる素地ができた。さらに、

滋賀大学教育学部及び埼玉大学教育学部の

教員を研究分担者とすることで、高校・大学

と密着した教材開発・実践体制が整った。 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、太陽観測衛星「ひので」

と金星探査機「あかつき」の２機の飛翔体観

測データを用いた太陽・太陽系教育プログラ

ムを、教育学部所属の大学教員と中高学校教

員との共同研究の中で、構築・開発すること

である。具体的には以下の６つを目指した。 

(1)「ひので」と「あかつき」のデータを用

いた教育素材の開発  

(2) 開発教育素材を用いた授業実践とその

評価（学校教育現場との連携） 

(3) 開発教材の普及活動(公開天文台・科学

館も含めた教育機関)  

(4) 教育目的の観測プロポザルの継続的提

案  

(5) 太陽・太陽系分野の総合的学習プログラ

ムの構築  

(6) 将来的な発展的課題の提案(次世代衛

星・探査機データに向けた教材開発の提案) 

 

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・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) 2010 年から 2012 年の 7・8月及び 12 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、

科学館等が参加している。また、観測結果が

どう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。 

(3) 立教大学理学部物理学科講義「宇宙地

球系物理概論」にて、履修学生に対し、講義

後太陽コロナの画像を解説するレポート課

題を実施した。レポート内容の記述から講義

内容の理解度を分析した。 

(4) (2)の共同観測で得られたデータをパ

ッケージ化して実習教材を検討・開発した。



この教材を、実際に高校生を対象に実習を実

施し、その評価を行った。 

(5) 金星探査機「あかつき」の観測データ

の教育活用について関係者と議論を行った。 

2011 年 6 月 23 日-27 日は、「あかつき」「ひ

ので」による太陽風の共同観測を行い、その

解析を行った。 

(6) 滋賀大学では、児童・生徒・学生の興

味のひく現象等を調べるため、教育学部生、

高校、中学校、小学校で「ひので」データを

用いた講演等を行った。2012年5月22日は、

太陽・太陽系分野の総合的学習の一環として

可視光・Hα線の波長による金星日面通過の

観察会を開催した。 

(7) 埼玉大学では、Hα線・Ca 線・可視光を

用いて、「ひので」との同時地上観測及び定

期的な太陽観測を行った。観測画像はホーム

ページ上で公開し、教育学部の教員養成系の

講義に活用している。また、高校教員と共同

で高校物理・地学教材を目的とした太陽観測

用可搬型小型分光器を開発した。 

(8) 以上の教材開発・教育実践の成果を、国

内では日本天文学会年会・日本地球惑星連合

大会年会・他の天文教育関連の研究会で、海

外では太陽物理・天文教育の国際会議で発表

し、現地で他の研究者と情報交換に務めた。 

(9) 太陽望遠鏡ワークショップを開催し、

今極大期の太陽活動や、太陽観測の手法及び

観測データを使った教育実践に関する発

表・情報交換を行った。 

 

４．研究成果 

(1) 「ひので衛星といっしょに太陽を観測

しよう」の実施とその評価。 

① 毎年 7-8 月と 12 月に共同観測「ひので

衛星といっしょに太陽を観測しよう」を実施

した。15 の学校・天文施設が参加し、主に活

動領域(黒点)やプロミネンスの観測を行っ

た。 

② いくつかの学校は共同観測結果を研究

発表した。研究テーマは「太陽の階層構造」

や「黒点の磁場」など多岐にわたっている。 

③ 追跡調査の結果、ひのでの X線画像の活

用が多いのに対し可視光画像が少ないこと

がわかった。また JAXA のデータベースを活

用するのも限られていることがわかった。 

(2) 立教大学理学部では、2011 年と 2012 年

に講義「宇宙地球系物理概論」にて、履修学

生に対し、講義後にワークシートを用いて、

太陽コロナの画像を解説するレポート課題

を実施した。実施後、ワークシートの記述か

ら講義内容の理解度を分析した。 

(3) 秋田大学地学セミナーにおける高校生

対象の画像解析実習 

① (1)の共同観測データをもとに「太陽自

転周期を求める」「黒点の発達過程の追跡」

「多波長観測による活動領域の比較」「太陽

フレアの解析」などの実習課題を検討し、教

材のパッケージ化を行った。 

② 2013 年 1月 27 日、「秋田大学地学セミナ

ー」において、高校生を対象に解析体験実習

「君も今日から太陽研究者」を実施した。実

習に参加した高校生は実習結果をその場で

発表した。この実習を通して、高校生が太陽

黒点や太陽フレアについて相互に理解を深

めることができたことがわかった。 

(4) 研究協力者の山村秀人(滋賀県立長浜

北星高校)は、国立天文台の太陽活動データ

ベースの白色光画像を用いて、離心率を導出

する実習教材の開発と授業実践を行った。授

業実践の結果、地球公転軌道の離心率を求め

ると同時に、ケプラーの第一法則の理解を深

める教材であることを示した。 

(5) 「あかつき」は残念ながら 2010 年 12

月に金星周回軌道に投入することはできな

かったが、金星接近時に金星画像を各波長で

取得することができた。この画像の教育活用

と、加えて、2015 年の軌道再投入後の教育活

用の可能性について議論した。 

(6) 滋賀大学では児童・生徒・学生の興味



のひく現象等を調べるため、教育学部生、滋

賀大学附属中学校、京都府県内小学校 2校に

対して「ひので」データを用いた講演等を行

った。2012 年 5 月 22 日は、太陽・太陽系分

野の総合的学習の一環として可視光・Hα線

の波長による金星日面通過の観察会を開催

した。観察会は教育学部生、教職員を対象と

し、のべ 100 人以上の参加があった。また、

京都府内高校2校に対して、太陽観測衛星「ひ

ので」のデータを用いて講演を行った。 

(7) 埼玉大学で太陽観測及びデータ活用 

① 埼玉大学では、教育学部生を中心に、H

α線・Ca 線・可視連続光波長を用いて「ひの

で」との同時地上観測及び定期的な太陽観測

を行い、観測や画像処理の方法及び「ひので」

データの取得や扱い方について習得した。 

② 定常的な太陽観測体制も確立し、観測画

像はホームページ上で公開している。 

③ 取得した太陽画像は、教育学部の教員養

成系の講義に活用している。 

(8) 埼玉大学では、埼玉県立高校教員と共

同で高校物理・地学教材を目的とした太陽観

測用可搬型小型分光器を開発した。この分光

器によって、Hα線、他のスペクトル線によ

って、太陽画像が得られることを確認した。 

(9)  2012 年 3 月 24 日に「太陽望遠鏡ワー

クショップ 2012」、2014 年 3月 9日「太陽望

遠鏡ワークショップ 2014」を実施した。それ

ぞれ約 40 名、70 名が参加者した。特に、後

者では、最新の太陽画像の処理事情を知ると

ともに、公開天文台や天文愛好家が取得して

いる太陽画像を集約するシステムについて

議論を行った。 
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