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Abstract

TheauthorsconductedthequestionnairesurveyfOrjuniorhighschoolteachersinAkitaprefecturetodiscover

thesituationofinstructioninobservationactivitiesinastronomyeducation・Theauthorsconcludeasfbllows：

i）mostofteachersinstructmotionofstarsandVenusutilizingthemodelofsolarsystem,henceobservation

activitiestorecognizemotionofcelestialbodiesarerarelyinstructed，

ii)mostofteachersencounteredsomedifficultiesinastronomylesson，

iii)thegroundsofthosedifficultiesarethattheteacherscannotinstructobservationofthestarsandVenusatnight

fOrlongtimeandthestudentshavelessspacialperceptio､,and

iv)someissuesofastronomicaleducationmentionedinthel985researchreportmayhavenotbeenresolved．
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１．はじめに

天文教育の実態を明らかにするために３０年近く前に

ての認識を深める」と記されている。また，具体的な学

習の場面では，例えば年周運動について「同じ時刻に見

える星座の位置を一定期間ごとに観察させ」とあり，星

座の位置の移動に気づかせ，観察記録をもとに考察させ

ることが例示されている。このように天文領域における

探究の出発点として天体観察が位置づけられており，天

体観察指導の重要性は失われていない。伊藤ほか(1986）

が挙げた問題点のうち，学習形態や指導法などその後の

改善が期待される項目もある。田口ほか（2012）は，伊

藤ほか（1986）の調査結果と比較しながら，秋田県の小

学校教員による天文領域の教育実践の実態や課題につい

て明らかにした。一方，中学校における最近の状況につ

いての報告は知られていない。最近の学校における指導

の実態を明らかにしておくことは，今後の中学校理科に

おける天文領域の学習指導改善のために重要であると考

える。

本研究では，秋田県の中学校理科における天文領域学

習の実施状況をアンケートにより調査し，学習指導にお

ける問題点を,伊藤ほか(1986)による1985年調査のデー

タと比較しつつ明らかにすることを目的とする。

秋田県下の教員を対象に行われたアンケート調査（伊藤

ほか，1986）では，小学校～高校における天文領域の学

習状況や天体観察指導に対する教員の意識について明ら

かにされた。この調査によると天体観察指導経験のある

教員からは，観察学習の実施が「街灯よりも天候に左右

される」ことが挙げられており，これは秋田県の晴天率

の低さに起因すると指摘されている。また，太陽に関す

る学習項目については，「観察させる時期｣，「黒点のな

い状態」などが問題点として指摘された。モデル実験で

は，「地球が動いている感覚の定着」やモデル化するこ

との難しさほかが挙げられていた。なおこの調査が行わ

れた1985年は，中学校第１学年で天文領域を学習する

ことになっていた（文部省，1978)。現行の中学校理科

の学習指導要領では，天文領域は第３学年で学習し（文

部科学省，2008b)，学習項目「（６）地球と宇宙」につ

いて「身近な天体の観察を通して，（中略）宇宙につい
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２．アンケート調査の方法

（１）調査の概要と対象

秋田県の全中学校の全理科教員を対象にアンケート調

査を実施した。調査票は郵送により２０１１年８月８日に

各校理科主任宛に送付し，回答済み調査票は理科教員ご

とに，同封した返信用封筒を用いて同年９月１４日まで

に返送していただいた。調査票の配布先は128校282名

で回収は147名分（回収率521%）である。

（２）調査項目

回答者に関する基本情報として，勤務校所在地,性別，

最終学歴での専攻教科･科目（物理，化学，生物，地学，

理科教育，理科以外）について尋ねた。

アンケート調査では中学校学習指導要領解説理科編

(文部科学省，1999）における学習項目「地球と宇宙」

の取り上げ方に基づき，「天体の運動と地球の自転・公

転｣，および「太陽系と恒星」について，教科書（三浦

ほか，2006）を参考にして次のような設問を用意した。

なお，本研究で取り上げていない設問項目もあるが，こ

こでは省略した。

「天体の運動と地球の自転･公転」について授業を行っ

たとき①星の１日の動きの観察を宿題として行わせた

か，②同じ時刻に見える星座の位置の観察を宿題として

行わせたか③季節ごとの太陽の光の当たり方を調べる

生徒実験を行わせたか，④季節ごとの太陽の光の当たり

方を調べる演示実験を行ったか，⑤困難を感じる場面が

あったか。それはどのような場面か，についてである。

また，「太陽系と恒星」についても同様に，①金星の動

きと満ち欠けについて観察させたか，②金星の動きと満

ち欠けについての生徒実験をさせたか，③太陽表面のよ

うすを観察させたか，④困難を感じる場面があったか。

それはどのような場面か，についての設問を用意した。

３．調査結果とその分析

（１）回答者の所属校の地域

光害の程度が小さいと天体観察がしやすい。秋田県に

おける光害の実態調査は行われていないが，一般的に都

市の人口規模が小さいほど光害の程度も小さいと期待さ

れる。そこで，回答者の所属校を秋田市，秋田市以外の

地域別に区分（図１参照）して集計結果の分析を行うこ

ととする。

（２）回答者の専攻教科・科目

教員が地学専攻であった場合，天文領域の指導を得意

とし，観察・実験指導を実施する割合が高いことが考え

られる。この点を検討するために，回答者の専攻科目を

地学，地学以外に区分し，設問に対する反応の違いを検

討する。

回答者の大半は大学・大学院において理科専攻であっ

図１秋田県の地域区分

た。専攻科目としての地学については，教員145名中，

地学を回答した教員（以下，地学専攻教員）２２名，地

学以外を回答した教員（以下，地学以外専攻教員）１２３

名である。地学専攻者は全体の約15.1％で，理科の他科

目と比べて少ない。

なお，理科教員に占める地学専攻教員の割合は，所属

校の所在地が秋田市と秋田市以外において，それぞれ約

9.5％（42名中４名),約18.1％（99名中名１８名）であり，

有意水準５％（以下，すべての検定で同じ水準）では母

比率の違いに有意差はない（両側検定，Ｔ=-1.21,5％

の棄却限界1.68を超えていない)。

（３）天体の動きと地球の自転・公転について

ｌ）設問ごとの分析

①星の１日の動きの観察を宿題として行わせたか

回答に際しては多肢選択で,「ア．必ず行わせた｣,「イ．

だいたいは行わせた｣,「ウ.あまり行わせなかった｣,「エ．

全く行わせなかった｣，「オ．この授業は行ったことがな

い」から１つ選んで回答していただいた。以下，②～④

の設問に対する回答も同様である。
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図２（a）に，無回答者および当該分野指導未経験者

(｢オ」回答者）を除いた,各選択肢回答者の割合を示す。

｢ア」もしくは「イ」を回答した教員の割合を，当該指

導の「実施率」（以下,実施率の定義は同じ）と見なすと，

全県集計での日周運動観察の宿題実施率は約38.8％(１２９

名中５０名）である。

地域別集計において，秋田市と秋田市以外の学校の教

員の反応の違いを検討する。秋田市教員による実施率は

約27.8％（36名中１１名)，秋田市以外教員の実施率は約

42.6％（98名中４２名）で，有意水準５％で母比率の差

の検定を行った結果,有意な差は見られない（両側検定：

Ｔ＝-1.29)。また地学専攻教員による実施率は約47.4％

(１９名中９名)，地学以外専攻教員の実施率は約37.0％

(１０８名中４０名）で，母比率の差の検定を行った結果，

有意な差は見られない（両側検定：Ｔ＝0.85)。

②同じ時刻に見える星座の位置の観察を宿題として行わ

せたか

図２（b）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計での年周運動の観察宿題の実施率は約29.7％（１２８

名中３８名）である。秋田市教員による実施率は約

33.3％（３６名中１２名)，秋田市以外教員の実施率は約

28.9％（97名中２８名）で，母比率の差の検定を行った

結果，有意な差は見られない（両側検定：Ｔ＝0.50)。

また，地学専攻教員による実施率は約36.8％（１９名中７

名)，地学以外専攻教員の実施率は約28.0％（１０７名中

30名）で，母比率の差の検定を行った結果，有意な差

は見られない（両側検定：Ｔ＝0.78)。

③季節ごとの太陽の光の当たり方を調べる生徒実験を行

わせたか

図２（c）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計での生徒実験の実施率は約47.7％（１２８名中６１名）

である。秋田市教員による実施率は約47.2％（３６名中

１７名)，秋田市以外教員の実施率は約49.5％（97名中４８

名）で，母比率の差の検定を行った結果，有意な差は見

られない（両側検定：Ｔ＝-0.23)。また，地学専攻教員

による実施率は約47.4％（１９名中９名)，地学以外専攻

教員の実施率は約47.7％（１０７名中５１名）で，母比率の

差の検定を行った結果，有意な差は見られない（両側検

定：Ｔ＝-0.02)。

④季節ごとの太陽の光の当たり方を調べる演示実験を

行ったか

図２（d）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計での演示実験の実施率は約71.9％（128名中９２名）

である。秋田市教員による実施率は約６１．１％（３６名中

22名)，秋田市以外教員の実施率は約77.3％（97名中７５

名）で，母比率の差の検定を行った結果，有意な差が見

られ（両側検定：Ｔ＝-1.87)，秋田市以外の教員による

実施率の方が高い。また，地学専攻教員による実施率は

約73.7％（１９名中名１４)，地学以外専攻教員の実施率は

約71.0％（１０７名中名７６）で，母比率の差の検定を行っ

た結果，有意な差は見られない（両側検定：Ｔ＝0.24)。

⑤困難を感じる場面があったか。それはどのような場面

か

回答の反応のうち,「ア．しばしばあった｣もしくは｢イ．

少しあった」のいずれかを回答した教員の割合（以下，

困難経験率とする）の比率を検討する。

図２（e）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計での困難経験率は約82.8％(128名中１０６名)である。

秋田市教員による困難経験率は約７５．０％(36名中２７名)，

秋田市以外教員の実施率は約86.6％（97名中84名）で，

母比率の差の検定を行った結果，有意な差は見られない

(両側検定：Ｔ＝-1.60)。また，地学専攻教員による困

難経験率は約89.5％（１９名中１７名)，地学以外専攻教員

の困難経験率は約82.2％（107名中８８名）で，母比率の

差の検定を行った結果，有意な差は見られない（両側検

定：Ｔ＝0.78)。

本設問で「ア｣，「イ」を回答した理由についての自由

記述の内容から困難点を分類して，理由回答者に占める

それぞれの割合を示すと以下の通りである。

i）生徒の認識能力に関して

・生徒の空間認識能力が乏しい（約17.0％，１０６名中１８

名）

・地球から宇宙への視点移動が困難（約１１．３％，１２名）

ii）学習形態に関して

・宿題であるため生徒に直接観察指導できない（約

6.6％，７名）

iii）観察実施計画に関して

・観察が長期にわたること（約16.0％，１７名）

・観察時間が夜に限定されること（約16.0％，１７名）

・観察が天気に左右されること（約12.2％，１３名）

２）分析のまとめ

各設問のうち，④の検討結果から，季節ごとの太陽の

光の当たり方を調べる演示実験は秋田市教員よりも秋田

市以外の教員の方が実施率は高い。その他，地学専攻・

非専攻，秋田市・秋田市以外の実施率あるいは困難経験

率に違いがあるとは言えない。

（４）太陽系と恒星について

ｌ）設問ごとの分析

①金星の動きと満ち欠けについて観察させたか

回答の選択形式は（３）ｌ）①と同様である。
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設問②同じ時刻に見える星座の位置の観察を宿題として行わせたか（e）(b） 設問⑤困難を感じる場面があったか

よる実施率は約83.3％（１８名中１５名)，地学以外専攻教

員の実施率は約74.0％（108名中８０名）で，母比率の差

の検定を行った結果,有意な差は見られない（両側検定：

Ｔ＝0.84)。

③太陽表面のようすを観察させたか

回答の選択形式は（３）ｌ）①と同様である。

図３（c）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計での観察の実施率は約30.7％（127名中３９名）で

ある。秋田市教員による実施率は約17.1％(35名中６名)，

秋田市以外教員の実施率は約37.1％（97名中36名）で，

母比率の差の検定を行った結果,有意な差が見られる(両

側検定：Ｔ＝-2.17)。また地学専攻教員による実施率は

約50.0％（１８名中９名)，地学以外専攻教員の実施率は

約27.1％（１０７名中29名）で，母比率の差の検定を行っ

た結果，有意な差が見られる（両側検定：Ｔ＝1.95)。

先に述べたように，地学専攻教員の比率に秋田市とそれ

以外とで有意差はないので，秋田市教員による実施率の

低さは，地学専攻教員が少ないためとはいえない。

④困難を感じる場面があったか。

図３（a）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計において観察の実施率は約15.6％（128名中20名）

である。秋田市教員による実施率は約19.4％（36名中７

名),秋田市以外教員の実施率は約13.4％（97名中１３名）

で，母比率の差の検定を行った結果，有意な差は見られ

ない（両側検定：Ｔ＝0.87)。また地学専攻教員による

実施率は約22.2％（１８名中４名)，地学以外専攻教員の

実施率は約13.9％（１０８名中１５名）で，母比率の差の検

定を行った結果，有意な差は見られない（両側検定：Ｔ

=0.91)。

②金星の動きと満ち欠けについての生徒実験をさせたか

回答の選択形式は（３）ｌ）①と同様である。

図３（b）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計での生徒実験の実施率は約75.0％（128名中96名）

である。秋田市教員による実施率は約77.8％（36名中

28名)，秋田市以外教員の実施率は約74.2％（97名中７２

名）で，母比率の差の検定を行った結果，有意な差は見

られない（両側検定：Ｔ＝0.42)。また地学専攻教員に
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非地学専攻

秋田市

秋田市以外
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(c）設問③季節ごとの太陽の光の当たり方を調べる生徒実験を行わせたか

図２天体の動きと地球の自転・公転についてのアンケート調査結果
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(b）設問②金星の動きと満ち欠けについての生徒実験をさせたか

回答の選択形式は（３）ｌ）⑤と同様である。

図３（｡）に,無回答者および当該分野未経験者（｢オ」

回答者）を除いた，各選択肢回答者の割合を示す。全県

集計での困難経験率は約78.7％（89名中７０名）である。

なお，本設問の無回答率は約32.0％（151名中４１名）

と高い割合である。秋田市教員による困難経験率は約

41.0％（25名中１６名),秋田市以外教員では約84.4％（６４

名中５４名）で，母比率の差の検定を行った結果，有意

な差が見られる（両側検定：Ｔ＝-2.11)。また地学専攻

教員による困難経験率は約85.7％（１４名中１２名)，地学

以外専攻教員の困難経験率は約75.7％(70名中５３名)で，

母比率の差の検定を行った結果，有意な差は見られない

(両側検定：Ｔ＝0.74)。

本設問で「ア｣，「イ」を回答した理由についての自由

記述の内容から困難点を分類して，理由回答者に占める

それぞれの割合を示すと以下の通りである。

i）生徒の認識能力に関して

・生徒の空間認識能力が乏しい(約17.6％,85名中１５名）

ii）学習形態に関して

・生徒に直接観察指導できない（約１０．６％，９名）

iii）観察実施計画に関して

・観察時間が夜に限定されること（約15.3％，１３名）

・観察可能時期が授業と合わないこと（約10.6％，９名）

・観察が天気に左右されること（約１０．６％，９名）

２）分析のまとめ

各設問のうち，③の検討結果から，太陽表面のようす

の観察について，秋田市教員よりも秋田市以外の教員の

方が，非地学専攻教員よりも地学専攻教員の方が実施率

が高い。また④の検討結果から，指導における困難経験

率は秋田市教員よりも秋田市以外の教員の方が高い。そ

の他については，地学専攻・非専攻，秋田市・秋田市以

外の実施率あるいは困難経験率に違いがあるとは言えな

い○

４．議論

（１）天体の動きと地球の自転・公転

ｌ）観察指導について

この学習項目のうち，天体観察の全県での実施率につ

いて，星の１日の動きでは約38.8％，同じ時刻に見える

星座の位置では約29.7％であった｡学習指導要領解説(文

部省，1999）に例示された学習活動であるにもかかわら

ず秋田県での実施率は半数に満たない。星の１日の動き

の観察と，同じ時刻に見える星座の位置の観察の実施率

は，秋田市教員ではそれぞれ約27.8％，約33.3％とほぼ

同程度であったのに対し，秋田市以外教員では約

42.6％，約28.9％であった。秋田市以外教員による星の

年周運動の実施率が日周運動のそれと比べて低くなるの

はなぜだろうか。本学習項目での観察では天体望遠鏡を

使用する場面がなく，実施率が低くなる背景としては，

観察指導の計画や実施に際して困難な点があると思われ

る。前章の（３）ｌ）⑤において集計結果で見たように

教員が挙げる主な困難点は，生徒の認識能力，実施計画

などであるが，星や星座の観察については年周運動の学

習時期と観察可能時期のずれが指導の困難さの主な原因

(a）設問①金星の動きと満ち欠けについて観察させたか (c）設問③太陽表面のようすを観察させたか
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(｡）設問④困難を感じる場面があったか

図３太陽系と恒星についてのアンケート調査結果

震 雲
Ｉ■■■■■■■■I■■■■■■■■

ＪｚｚＺ碗晒晒煽函煽閣晒ク〃鰯鰯陽鰯ZZ”"〃"Z鰯鰯Z〃噛閣醗閣園圃圃

|■■■ーー|■■■一
画〃〃Ｚｚｚ吻吻ｚＺｚｚｚｚＺ”"”〃ZZZ"”ZZZZZ鰯""麺哩園園国

■ ■■■ーーーー
Ｊｚ銘面面zZZ晒晒曙危"鰯”Z”鰯””"〃Z”〃間閣閲圏薗圃顛閣ｉ

一 一一－－－
画届ク鰯”悪国園園園園園唖晒

一 一一＝一ー
錫晒〃〃りり堕錫ZzZク〃Z""〃”Z"〃Z"Z"Z””２２郷国園園国画園園国晶ロ

全県

ｉ地学専攻

|非地学専攻

ｉ秋田市

川秋田市以外

全県

地学専攻

非地学専攻

秋田市

秋田市以外

畠
厩
盟

グゾW”""う勿吸､、 a１．．．．．．．．‘．.．．．．．‘．．．．．．．....．.．．..．．．‘.'．．

／ 、
、 ）

ZZZZ〃ZzZﾂ”ＩZH八へ、、い、畔、､、1...........

、 一
〆

／
Ｚｊ慨Z彩卜謎､綴､郷、、､Ｊ､､､､為、､、､、､１．．．．．．．．．．．．．

-／、
／

列ZZ〃"ZZZ列K,jFXrW騨更,副

-１／ 、
〃Z"”卜､､い､、対、、、純w、、純、、認、、鋸１．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．，．．．.．．．．．．．．．．．

Akita University



秋田大学教育文化学部研究紀要教育科学部門第68集

であると思われる。

ところで田口ほか（2012）は，本研究と同時期に秋田

県小学校教員向けにアンケート調査を行った。本研究で

取り上げた「天体の動きと地球の自転・公転」の学習項

目の一部は，この調査で扱われた「月や星の動き」の学

習項目と内容が類似しているので，両者を比較する。

地球の自転の学習に関する設問①星の１日の動きの観

察の実施率は約38.8％であったのに対し，田口ほか

(2012）における「児童に星の観察を宿題として行わせ

たか」の「必ず行わせた」と「だいたいは行わせた」の

回答率の計は９割強であり，小学校における星の宿題の

実施率は中学校よりもかなり高い。中学校教員が挙げる

困難点，「観察が長期にわたること｣，「観察が夜に限定

されること」のうち，後者については小学校と中学校で

状況が大きく変わるとは思えない。「観察が長期にわた

ること」に関して観察時期を比べると，例えば，最近ま

で秋田県で使用していた理科教科書によると，小学校第

４学年では夏と冬に星の学習を行うが（三浦ほか，

2005a，ｂ)，中学校では冬に天文領域の学習が設定され

ている（三浦ほか，2006)。１２月～３月の間，秋田県の

曇天率（雲量8.5以上）は，１ケ月あたり２４日程度であ

り（http://www・jma-net､go・ｊｐ/akita/4season／

4season､htm）観察はほとんどできない。中学校での星

や星座の観察実施率の低さの大きな原因の一つは，学習

指導計画における天文領域の時期にある。秋田市外教員

が日周運動より年周運動の観察実施率が低いのは，冬期

に天文領域の学習を行うので，晴天日数が少なく年周運

動を見いだすための星座観察をしにくいためであると思

われる。

２）モデル実験指導について

前章の（３）１）⑤で述べたように，教員が挙げる主

な困難点に，生徒の空間認識能力の欠如あるいは視点移

動が挙げられている。天体の動きの学習に関する視点移

動の指導には，モデル実験や視聴覚教材を組み合わせる

工夫が考えられているが（文部科学省，2008b)，この学

習に際し生徒は，空間理解の能力（方位概念，空間認識

能力，図形の回転)，モデル化，視点移動，相対運動の

理解など多様な能力を必要とする。これらの能力は理科

で身につけることになっている「問題解決の能力（小学

校)」（文部科学省,2008a)や「科学的に探究する能力（中

学校)」（文部科学省，2008b）に含まれているものが少

なく，天文領域以外の学習では扱われる機会が乏しい。

このため，モデル実験で天体の動きを理解するための諸

能力を十分に身につけないまま中学校の理科で視点移動

を求められていることが，指導上の困難をもたらすので

はないかと思われる。

（２）太陽系と恒星について

ｌ）観察指導について

この学習項目のうち，天体観察の全県での実施率につ

いて，金星の満ち欠けでは15.6％，太陽表面の様子では

30.7％と前項目以上に低い実施率であった。本学習項目

での観察では天体望遠鏡を使用する場面が含まれる。実

施率が低い背景には,観察指導に際して困難な点に加え，

機材整備状況の問題があると思われる。

教員が挙げる主な困難点は,秋田市以外の教員からは，

｢空間認識能力の欠如｣，「観察可能時期が授業と合わな

いこと｣，「観察時間帯が夜に限定されること｣，「教材・

教具の欠乏（含む望遠鏡)」が挙げられ，最初の項目を

除いたあとの項目から観察指導するための条件が整わな

い場合があることがうかがわれる。これに対し秋田市の

教員は困難経験率が相対的に低く，主な困難点としては

｢夜間観察機会の設定｣,「教材･教具の不足(含む望遠鏡)」

が挙げられた。秋田市・外を比較すると主な困難点に違

いはないように見える。「夜間観察機会の設定」は地域

とは無関係で，どこでも同じ条件である。「教材・教具

の不足(含む望遠鏡)」も全県的な問題であると思われる。

それにもかかわらず，秋田市教員の困難経験率が秋田市

以外教員よりも低いのは，例えば太陽表面のようすの観

察実施率が秋田市以外の方が高いことから，観察指導の

実施に当たり，先に述べた「観察時間帯の問題」や「教

材・教具の不足（含む望遠鏡)」に直面する機会が秋田

市以外教員に多いためではないかと思われる。

２）モデル実験について

田口ほか（2012）の報告では，秋田県下の小学校の月

の学習指導において，月と太陽の位置関係についてモデ

ルを使った授業は９割強の教員が実施している。また，

｢月と太陽」の学習項目指導中に困難があった（｢しばし

ばあった」および「少しあった」の合計）割合は９割弱

で,その場面は月と太陽の位置関係がわかるような観察・

記録を行わせる指導においてが最も多い。月の位相の変

化についてのモデル実験で困難を感じた教員の割合は約

25％で，高いとは言えなかった。小学校理科で学ぶのは

観察者がいる地球の周囲を公転する月の位相であり，こ

れに対し中学校では，太陽のまわりを公転する金星の位

相を金星の公転軌道の外から観察した様子をもとに理解

する必要がある。また，金星の見かけの大きさの変化

地球から見える時間帯が夕方と明け方に限られることな

ど，内容を理解する際に，空間理解の能力（方位概念，

空間認識)，相対運動の理解，視点移動などの能力が求

められる。「天体の動きと地球の自転・公転」について

モデル実験で理解するための諸能力を十分に身につけな

いまま概念形成を求められていることが，指導上の困難

をもたらすのではないかと思われるのは，「天体の動き

と地球の自転・公転」と同様である。

－７０－
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（３）1985年秋田県調査との比較

ｌ）天体の動きと地球の自転・公転について

本研究で取り上げた「天体の動きと地球の自転･公転」

の学習項目の一部は，伊藤ほか（1986）の調査で扱われ

た「地球の公転」および「地軸の傾き」の学習項目と内

容が類似しているので，両者を比較する。

地球の公転の学習に関する設問②（同じ時刻に見える

星座の位置の観察)の実施率は約29.7％であるのに対し，

伊藤ほか（1986）における「日没後の一定時間たった西

の空の地平線近くに見られる星座の様子をある期間観察

させている」の回答率は２０％である。また「南中する

星座の変化をある期間観察させている」の回答率は

14％である。これらを比較すると，年周運動に関する星

座観察の宿題の実施率は，1985年調査と比べ増加して

いる可能性がある。

また季節ごとの太陽の光の当たり方についての設問③

の生徒実験，④の演示実験の実施率はそれぞれ約47.7％

および約71.9％であるのに対し，伊藤ほか（1986）にお

ける「地球儀と光源を用いたモデル実験を行っている」

の実施率は５２％である。なお，伊藤ほか（1986）の設

問では生徒実験・演示実験の区別がされていない。生徒

実験であるならば実施率はほぼ同程度であると思われ，

生徒実験・演示実験の双方を含んでいるのなら，実施率

は向上したと言える。

２）太陽系と恒星について

金星の観察についての設問①「金星の動きと満ち欠け

について観察させたか」の実施率は約15.6％であるのに

対し，伊藤ほか（1986）における「夜間生徒を学校に集

めての肉眼観察をさせているか」の回答率は０％，「惑

星の肉眼観察を家庭で行わせている」の回答率は４０％

である。この際，何の惑星を観察させているかは不明で

あるが，現在では生徒が学習のため金星を観察する経験

は減少している可能性がある。

伊藤ほか（1986）で報告されている指導上の困難点は，

｢家庭での観察が徹底しない｣，「惑星と‘恒星の判別がで

きない｣，「天候に左右される」などで宿題として実施す

る際の障害事項である。これに対し，本調査では，「空

間認識能力の欠如｣，「夜間の観察｣，「教材･教具の不足」

が主な困難点である。モデル実験による指導上の課題，

観察活動が実施できない問題，モデル実験や太陽観察な

どにおける物品整備状況の悪さに起因するものである。

本研究で取り上げた「太陽系と‘恒星」の学習項目は，

伊藤ほか（1986）の調査で扱われた「太陽面の観察」の

学習項目と内容が類似しているので，両者を比較する。

太陽の観察についての設問③「太陽表面のようすを観

察｣の実施率は約30.7％であるのに対し,伊藤ほか(1986）

における「望遠鏡を使って投影板に映して観察させてい

る」の回答率は１５％，「望遠鏡を使い，サングラスを用

いて観察させている」の回答率は５％であった。これら

を比べると，望遠鏡を用いた観察については実施率が向

上しているように見える。一方，本研究における設問③

で,「エ」の回答に,よく実施しているとは言い難い「ウ」

の回答を加えた割合は約72.9％（１０７名中７８名）となり，

伊藤ほか（1986）の調査結果にある「望遠鏡を使った観

察はさせていない」の回答率68％と違いがないように

も見える。

伊藤ほか（1986）で報告されている指導上の困難点は，

｢天候に左右されるので計画的にできない｣，「年間指導

計画では冬季に実施することになるので難しい」などで

ある。これに対し，本調査では生徒の空間認識能力等の

欠如，天気に左右されることよりも，観察期間が長期に

わたること，夜間に観察しなければならないことの回答

率の方が高い。

３）比較のまとめ

このように1985年調査と比べ今回の調査結果では傾

向に変化が見られ，伊藤ほか（1986）が指摘した「宿題

ゆえに指導の徹底を欠く」という問題点は解決されたの

ではなく，宿題としての観察学習の実施率が低くなって

いるため，そのような反応がない可能性がある。教員が

指摘する困難点，つまり長期間にわたる観察や夜間にお

ける観察など学習指導計画における観察学習の機会設定

の困難さ，観察が天気に左右されること，観察したい天

体が学習時期に見られないことは，観察指導を実施して

いない教員による回答が多いと思われる。一方で，室内

におけるモデル実験の学習の実施率は天体観察と比べる

と高いので，生徒の空間認識能力の欠如が困難点として

浮上したのだと思われる。

５．課題

ｌ）観察指導について

観察学習指導の実施率が低い背景には，太陽観察の場

合「教材・教具の不足（含む望遠鏡)」といった機材整

備に関わる問題があると思われる。このことについては，

教育予算についての財政状況が改善されることが求めら

れるが，それまでの過渡的措置として，学校間における

機材の貸借,大学等の機材所有施設の利用が考えられる。

かつては，秋田県内の地域ごとに理科教育センターがあ

り，教材・教具の提供場所としての機能も果たしていた

ようである（伊藤ほか，1986)。しかし，現在はそのよ

うな施設が失われ，教材・教具確保の困難』性が増してい

ると思われる。

困難点のうち「観察時期の問題」については，固定化

された年間学習指導計画が原因である。星や星座，太陽

の見え方は毎年変わらないので，天体観察の機会を確保
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した年間指導計画を導入しないことには解決しないと思

われる。平成２０年改訂の中学校学習指導要領解説理科

編には，指導計画作成上の配慮事項の一つに，「学習活

動の特質に応じ効果的な場合には授業を特定の期間に行

うことが可能であることを考慮して，各学校の実態に応

じて弾力的な年間指導計画を立てる必要がある」と記さ

れている（文部科学省，2008b)。また，同じく配慮事項

の解説に，天体の動きについての規則性を見いだしたり

するために，継続的な観察を行わせるが，その際年間の

指導計画に位置づけることが大切だと述べられている。

これは改訂前の学習指導要領解説（文部省，1999）には

述べられていなかったことである。現行の学習指導要領

下における年間指導計画立案にあたり，改訂された学習

指導要領解説の趣旨を反映する必要があるのではないか

と思われる。

他方，金星は見え方が毎年変わるので，天文年鑑等を

もとに年度当初に観察計画を立案する必要があり，天文

に詳しい教員が金星観察の立案に際しリーダーシップを

取ることなどが考えられるが，惑星現象のために毎年の

ように年間指導計画を修正するのは学校行事等の関係で

現実的ではない可能性がある。

２）モデル実験について

教員が挙げる主な指導上の困難点は，「空間認識能力

の欠如」である。

田口ほか（2012）の報告では，秋田県下の小学校の月

の学習指導において，月と太陽の位置関係についてモデ

ルを使った授業は９割強の教員が実施している。また，

｢月と太陽」の学習項目指導中に困難があった（｢しばし

ばあった」および「少しあった」の合計）割合は９割弱

で,その場面は月と太陽の位置関係がわかるような観察・

記録を行わせる指導においてが最も多い。一方，月の位

相の変化についてのモデル実験で困難を感じた教員の割

合は約２５％で，高いとは言えなかった。これらのこと

から，空に見える天体の位置関係と実際のモデル実験と

を関係づけて宇宙の構造を認識することができていない

場合が多いと思われる。小学生児童が宇宙の構造につい

て認識を深めていない場合，中学生になって学ぶモデル

実験学習でも成果が現れない可能性が大きい。

天文領域のモデル実験で取り上げる視点移動の研究史

に関しては，森田･尾上（2003）が簡潔にまとめている。

これによると，視点移動を伴う相対運動の理解が容易で

ないことについて，すでに多くの指摘がある（松森･関，

l981a；川守，１９９５；荒井，2000)。空間概念発達の研究

(例えば,森,1992）や視点移動能力の発達の研究（木村・

伊藤，１９８６など）から，中学校１年生以降で相対運動

を含んだ学習が可能となるが，それでも天文領域を学習

する中学校３年生で視点移動に関する正答率は６４％で

ある（松森，l981b)。また，視点移動能力の発達には個

人差がある（川守，1995)。このように視点移動能力の

伸長は,発達段階と関係することが明らかにされてきた。

天文領域における指導方法の改善として，中高下ほか

(2002)，森田・尾上（2003)，松本・松本（2008,2011,

2012)，庭野・古川（2009)，吉野ほか（2010）など多く

の試みがある。今後の課題は，こういった研究成果を基

に視点移動能力向上の有効な教育実践の方法を確立し，

広く普及させることである。

６．まとめ

秋田県の中学校理科教員を対象に，天文領域のうち，

天体の動きと地球の自転・公転，および太陽系と‘恒星の

両学習項目の指導状況についてアンケート調査を行った

ところ，以下のことが明らかになった。

①日周運動，年周運動の学習のために行う星座観察の

宿題実施率は，それぞれ約３９％，約３０％である。金星

の動きや満ち欠けの学習のために行う観察の実施率は約

１６％である。太陽観察の実施率は約３１％であるが，地

学専攻教員の方が実施率が高い可能性がある。

②室内におけるモデル実験の実施率は，季節ごとの太

陽の光の当たり方を調べる生徒実験は約４８％，演示実

験は約７２％である。金星の動きや満ち欠けの学習のた

めに行う生徒実験は約７５％である。モデル実験の実施

率は概ね半分を超えており，いずれの実験も観察より実

施率が高い。

③教員の多くは天文領域の指導に困難を感じており，

その主なものは，生徒の空間認識能力の欠如，長期間の

観察機会の設定，夜間観察機会の設定である。

④1985年に秋田県内で実施されたアンケート調査結

果と比べ，星座観察の宿題実施率は向上した可能性があ

るが，金星や太陽観察の実施率が著しく向上した事実は

見いだせない。

⑤教材・教具の整備状況について問題があり，財政的

支援がないと解決しない。冬の晴天日の少なさのため実

現困難な天体観察指導の機会は，学習指導計画を見直す

ことによって確保ができる可能性がある。生徒の空間認

識能力が欠如していることは依然として課題である。

謝辞本研究のアンケート調査にあたり，校務ご多‘忙の

中ご協力いただいた秋田県下の各中学校の校長，理科教

員の皆様に御礼申し上げる。その他に，秋田市立山王中

学校教諭の保坂学氏からは秋田県における中学校での理

科教育の現状についてご教示いただいた。感謝の意を表

する。
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