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研究成果の概要（和文）：　本科研費によって、単発の観測で学習が可能なもの、長期の観測が必要となるもの、およ
び複数箇所で同時に共同して行う観測プログラムの開発を行い、分光観測を行うプログラムの開発も行った。開発した
プログラムについては研究協力者の学校で実践授業を行い、生徒が記入したワークシートや用意したアンケートの分析
によって評価を行った。学校教員や博物館・科学館、公開天文台職員等を対象としたワークショップも開催し、開発し
たプログラムについて発表、広報を行った。

研究成果の概要（英文）：We have developed astronomy education programs that help teachers make their own t
eaching-materials with independent observation.  Not only single imaging and long-term imaging observation
, we have also developed programs of multi-site cooperative observation and of spectral observation.  The 
programs are practiced at classrooms by collaborative teachers, and the educational effects are estimated 
with the worksheets and the questionnaires that students fill in.  We have also held workshops for school 
teachers and staffs of museums, science centers, planetariums, and public observatories to promote and imp
rove the programs.
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１．研究開始当初の背景 
 研究代表者(洞口)らはこれまでも「公開天
文台ネットワーク(PAONET)」活動を通じて全
国の学校や博物館、科学館等にすばる望遠鏡
やハッブル宇宙望遠鏡などの画像の配信を行
い、大きな成果をあげてきた。その活動の中
で、既成の天体画像("picture")だけでなく、
観測によって得られた生の天体画像("data")
も学校等に配信し、生徒等の学習に利用した
いという要望が次第に高まってきた。PAOFITS 
WG は、このような経緯から結成された、学校
や博物館・科学館・公開天文台および国立天
文台・大学関係者によるワーキンググループ
である。 
PAOFITS WG は当初は手弁当で活動を行っ

ていたが、その後科研費の援助を得て、恒星
の進化に関する教材や天体の距離に関する教
材、太陽や太陽系に関する教材など、１０本
以上の教材セットをそれに必要なソフトウェ
アやワークシート、教員用解説書などととも
に開発することができた。ハッブル宇宙望遠
鏡や国立天文台の最先端の観測データを用い
たこれらの教材は、各地の学校で利用され、
理系の生徒だけでなく文系の生徒についても
大きな刺激となっているなど、高い評価を得
ている。 
しかしそのような評価を得ている一方で、

宇宙の実態を実感できているかという点から
見ると、これらの教材はまだまだ不十分なも
のであることも事実である。各自が魅力的な
最先端の天体画像を開き、興味深そうにそこ
から実際の物理量の測定を行ってはいるので
あるが、どうしてもまだ受動的に教育を受け
るという姿勢が生徒たちに残っており、自ら
が能動的に学ぶというところにまではなかな
か至っていないというのが現状である。また
教材の天体画像についても、与えられたデー
タをそのまま使うのでなく、教員自らが観測
したデータを利用して教えてみたい、あるい
は学生・生徒に自ら観測させて学習をさせた
いという要望が多く寄せられてきている。学
習者が実際の宇宙を主体的能動的に体感し、
実感として確認することができる教育プログ
ラムの開発が、強く望まれているところであ
る。 
 
２．研究の目的 
 上記のような背景から、本科研費では教育
者や学習者がそれぞれ主体的に観測すること
を通して、能動的に独自の天文教材を作成し
たり学習することを支援するシステムを構築
する。これによって学習者(学校の生徒だけで
なく、一般の大人も想定される)は、実際の宇
宙を自ら体感し、実感として確認することが
可能となる。 
 完成したプログラムは、インターネットを
通じて広報し、学校関係だけでなく、宇宙を
知りたい一般の市民の利用も呼びかける。宇
宙に関心を持つ市民は地域や性別、年齢に関
係なく広く分布しており、社会の科学リテラ

シーの向上にも貢献することが期待できる。 
 
３．研究の方法 
 我々はまず、学校現場で容易に準備できる
機材で取得した画像を用いて、教材の作成を
行う。天文研究者ではなく普通の学校教員、
生徒が、大型の望遠鏡や特殊な機材ではなく
普通のデジタルカメラで、高速の画像処理計
算機ではなく教室にある普通のパソコンを用
いて授業や学習ができる、この点がこの研究
で開発する教材プログラムの重要なポイント
である。 
観測に基づく教材のテーマとしては、単発

の観測で学習が可能なもの(例：天体の大き
さ教材)と、長期の観測が必要となるもの
(例：年変化をともなう現象教材)が考えられ
る。ただし長期の観測が必要といっても、必
ずしも学習者がすべて観測する必要はなく、
教員が長期にわたってあらかじめ観測を行
っておき、学習者は１度だけ観測を行って全
体を理解するという方法が想定できる。また、
これらは１ヵ所での観測を想定しているが、
この他に複数箇所で同時に共同して行うよ
うな観測も考えられる(例：観測地による月
の視差)。これらの教材を順次開発し、実践
授業を通して評価を行うとともに、最終年度
にはシンポジウムを開催して、研究開発の総
括を行う。 
 
４．研究成果 
 本科研費によって、単発の観測で学習が可
能なもの(例：天体の大きさ教材)、および長
期の観測が必要となるもの(例：年変化をと
もなう現象教材)の観測、開発を行い、また、
複数箇所で同時に共同して行う観測プログ
ラムとして、２０１２年５月の金環／部分日
食と２０１２年６月の金星太陽面通過の観
測を日本各地で行って、それらを用いた教材
の開発を行った。これらの撮像観測に加え、
分光観測を行うプログラムの開発も行った。 
開発したプログラムについては研究協力

者の学校で実践授業を行い、生徒が記入した
ワークシートや用意したアンケートの分析
によって評価を行った。実施したミラーレス
一眼カメラによる観測では、それぞれの生徒
に難しさを感じさせることなく学習に十分
な観測結果を得させるとともに、今後の学習
につながる達成感満足感を与えることに成
功している。 
本科研費では、実践授業のほかに、学校の

教員や博物館・科学館、公開天文台職員等を
対象としたワークショップの開催も行って
いる。開発したプログラムについての研究発
表や実習を通してそれらの広報を行うだけ
でなく、そこで収集したさまざまな意見によ
って、さらなる改良への指針を得ることがで
きた。本研究の成果は学会の会場や論文誌を
通じて発表を行っているが、このワークショ
ップの中でも多くの興味深い成果が発表さ
れている。以下に、それぞれのワークショッ



プで行われた主な発表テーマを記す。 
 
2012 年度ワークショップ(於：仙台市天文台) 
・暗黒星雲の観測からわかること 
・変光星の観測と私たちの銀河 
・金星太陽面通過による１AU 教材 
・デジカメで天文学！ 馬頭星雲 天体画像 

で奥行きが分かる？ 
・月表面の物理観測 
・ミラーレス一眼カメラを使った簡単な分光 

観測実習 
・太陽活動データベース画像を利用したケプ 
ラーの第一法則を確認する 実習教材の開 
発と実践 

・君も今日から太陽研究者！－ひので衛星を 
使って解析体験実習－ 

・中学校理科太陽の学習における望遠鏡観察 
と太陽観測衛星画像利用の差異 

・FITS 画像とデジカメ画像 
・Ｘ線天文公開 FITS データの紹介とその教 
材としての利用の可能性 

・食変光星の光度曲線作成と極小時刻の求め 
方 

・「あかり」遠赤外線宇宙地図の高校生対象 
実習型企画への活用 

 
2013 年度ワークショップ(於：国立天文台) 
・ヴァーチャル天文台による天文データの利 

用 
・太陽のデジタルカメラ画像でできる天文学 
・LASCO 動画を利用した合付近の惑星の動き 
－高校地学(天文分野)の探究活動への教 
材化を目指して－ 

・デジタル一眼カメラを使った簡単な観測体 
験の実習 ～高校授業での分光観測およ 
び多色測光の実習の可能性～ 

・パソコン制御デジカメインターバル撮影シ 
ステム 

・ALCAT(星座カメラやインターネット望遠 
鏡)を活用したリアルタイム学習 

・市民の科学を目指して 
・偏光フィルターを用いた撮像観測 
 

 
図１ 国立天文台三鷹キャンパスで開催さ 

れた 2013 年度ワークショップのよう 
す 
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