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静岡地学第 63号 (1991)

分かりやすい「地球と宇宙」の展開を求めて
一一中学校理科授業実践から一一

中野文子*

1. ，ま Cめに

近年、天文や宇宙の分野に関する様々な出来事がマスコミを通じて話題になり、また宇宙に関する

情報を得る機会も割合に多く、星空に興味を持つ子供達も増えている O しかし、この単元のねらいで

ある「天体の観察を通して地球の運動について推論するJということになると、星空の動きがゆっく

りとしていて直接自にとらえにくいだけに、理解しにくい詣が多くなる O

特にこの単元を展開するにあたっての問題点としては、

1 )夜の観察が主体になるため、手を取って直接指導することが難しい0

2 )スケールが大きく動きがゆっくりしているので、実感しにくい。

3 )特に公転現象に関しては、年間を通じての指導が必要である O

4 )立体的な現象を理解し、表現すること、特に平面上に置き換え、表すことが菌難である O

5 )教師自身も研修を受ける機会が少ない。

等があげられる O

これらの問題点を考慮し、特に手軽に取り入れられることを第 1条件として、「宇宙の時間的・空間

的ひろがりを認識させる展開Jを考えてみた。何か参考になることがあれば幸いである(*編注， 1) 0 

2.小学校での授業内容との関連

既に小学校においてこの「地球と

4年宅では、 O太陽や月の動き

5 ;ま、 とその動き

る内容として、

l日のうちの太陽の動き

の動き

と月の通り

明るさと

並び方

き(高天、北天、

6年生では、。季節と気温の変化一太陽の高さと気温・地面の温度

時間の長さ

などについて学んでいるはずである O しかし、天体の観察、特に夜間に家庭で行うものについては指

しにくいことや、月の満.ち欠けは扱わず¥球としての認識をしていないなど、 についての空間

ついて扱ったものであるが、持に「地球の
したものである。
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的な構成や立体的な感覚については扱われていないので、生徒の理解の仕方には限度があると忠われ

る。そこでこの単元では特に宇宙や地球の立体的、空間的感覚の把握を中心に指導したい。

3. r地球と宇宙Jの自様、そして教材の展開

この「地球と宇宙」の単元の中心目標は、「天体の観察を通して地球の運動について推論し、

閣における天体の位置関係を考慮、させ、宇密のひろがりの認識を深めるJことにある O

この目標を達成するための展開の基本要素としては、

1 )天体の日用運動から、地球の自転を推論させる O

2 )天体の年周運動から、地球の公転を推論させ、季節変化@太陽高度の変化から地軸の傾きを推

論させる O

3 )太陽系の構成を理解させ、あわせて、月@太陽@

を認識させる O

の、 きさ、形、表面の様子等

4 )慢星の明るさや色の違いが、星までの距離や、表面温度に関係していることを推論させ、太陽

系から銀河系へと宇宙空間のひろがりの認識を深める O

などの項目が挙げられる(図 1) 0 

なぜだろう O

〉てみえるのは

ヨ究
} 

るさがちがう

図 1 r tfuI求と の単元の構成と震関

特に本単元に入る前から事前指導として、小学校での復習の意味もかねて、夏休みをはさんだ前後

何カ月かの適当な時期に 2、 3回、休日や休み時間等を使って、日中の太陽の運行の様子を記録し、

太陽の日周運動とその季節による違いについて各班で報告書の形でまとめておくとより良い効果があ

げられる(図 2曹*編注曹 2) 0 

と地理学的方位の違い(磁北の酉偏)を知ることができる。ま
た場所で行うことにより、地球の大きさを生徒の実験データから知ることができる。臨海学校や林間学校のときな
どにできるかもしれない。また遠臨地の学校関でのデータを交換している学校もあるようである(エラトステネス
に挑戦しよう)。興味あるかたは参考文献をご覧下さい。
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〈報告書〉
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図 2 太陽の日用運動の測定、(a )は広く普及している透明半球を捜った方法で、(わ)は水平なシートに国

定点、の日影を追跡する方法である。

( a )は透明半球を水平面上に描いた円馬上に間定し、自光による影が円の中心に当たる点、を学球表語

上に記録していく。天球の概念をつかむためには適した方法であるが、正確な測定が難しく、また結果

は応用しにくい。

( b )は直角三角形を応用し紙で作った五角錐の頂点の影が水平面上を移動していくのを記録する方法

でかなり正確に測定ができ、その値を利用した応用が効く。宇留野(1988) による ο

4.土色球の自転についての授業展開

の動きと地球の自転(図 3) 

まず、導入として北天の星の日用運動の写真を用意し、生徒に示し

ながら発問する O

「これは かな ?J この きなパネルがある

と便利である)

これに対して、北の

り方によって

あるということは割にすぐに分かるが、

きが線になることJが理解されにくい。

そこで、

「どうやって撮るのかな ?J

「なぜ北の空ってわかる ?J

の補助発問をして、写真の意味についての

この後で、

ないのはなぜ、 ?J

fどちらの方向に動いて見えるのかな ?J

により、北天の日用運動について考えさせ、

3 

を深めておく O

させる O
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この時、天の北極の中心から外側にいくにつれ、「移動距離は長くなるが、角度としては同じであるJ

ことが理解されにくい。そのために写真に写っている星の移動角度を示したTPシート(図引など

を用意してしっかりと納得させたい。

さらに

「この写真を撮るのにどのくらい時間がかかったのかな ?J

といった発聞を行い、地球の自転速度と日帰還動の関係を確認させるとよい。

このとき先に示したものと同様のシートに 150

の を示しておき、

った星の移動時間について認識させることもよい。

この時間に同心円状に写っている星の見かけの移動の中心と、地軸との関係

についてしっかり押さえておくことが大事である(第二時へのつながり)。また

北極星の高度がその土地の緯度に当たることもよく理解させたい。

また、地球儀を使って生徒に説明させることや、日周運動の確認として VTR

を使い動的な映像を見せるのもよい方法であろう O

く第一時の宿題〉 北点、の患の日用運動の観察

ピンドIと私1-;:つ{げ

fアPシー十)

星m重力いた角度以乙入1"a

図4 北椋農を中心と

した移動角度を

示すγpシート

この北天の動きの観察を実際に生徒に課題として与える(図 5) 0 この課題は北天全体の星座を対象

に行う場合が一番うまくいく O カシオペア座だけを対象としても識に誤差が小さいが、北斗七星はな

かなか難しく、 l時間の移動角度が 200~30。にもなり易い(*編注、 3 ) 0 

例一晩の宿題として

1組 21名 中 成 功 11名忘れ 7名分からない 3名

17名 中 成 功 12 忘れ 1名 他の星をやってしまった 4

2組 39名 中 成 功 15

3組 39名 中 成 功 17

4組 40名中成功 17名

2時〉 南天、そして東や西の空の患の動き

1 )本時のねらい

本時は、前時の北天の星の動きをもとに、全天の星の動きを扱う。この時間のねらいとしては「教

室全体を天球に見立てJて、地球の自転や天球に関する立体的な感覚を養おうとするところにある O

このことは中学生の発達段階においては、知的興味を満足させる問題ではないかと思う O しかし、

初から理論的に根拠を持って予想しようとする者は少数だと思う O

そこで生徒がどういうイメージの中で考えているのかを把握しながら、発表させたい。生徒の側で

もお互いに予想、を説明しながら相手を納得させようと努力し、またそれを聞きながら相手の言うこと

これはおそらく

るためであろう O
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を理解しようとする中で、立体的な地球と天球の感覚が養われていくものと思う O

2 )展開

この時間には教室全体を使って、天球と地球の自転について学習する O このため、

時の結果を、黒板、掲示等を使って大きく示しておく O

その上で次の発問を行う O

の北側に前

「前の時間にやった北の空の動きを調べたのと向じ場所で、

るだろう ?J

を謂べたらどの様に

そして生徒に各々予想、を立てさせた上で、北の図の反対側の黒板に(場合によっては移動黒板を使う)

色々な意見を書かせる O この時、、同じ場所かということを押さえておかないと生徒の側で誤解するこ

とが多い。

3 )生徒の

前時での宿題などで、星空を見たことのある

じものを予想することはないと忠われるのだ

が、なぜか、この考えが多いのが現実である(図

6 ) 0 

「いかに現実の星空が見られていないかJ、また、

仮に見ていても動きが遅いために「いかに動きを

確認しにくいかjが分かる O また、太陽の日

動については知っていても皐の動きと結びついて

いないことは、原国である地球の自転について正

しく把握していない証拠であろう O

4 )解決

理論的な解決のためには、もう一度前時の結果

ならば、北天と同じ 円状の日 と

ヲ会主役m思議m予想、 (涼Jcn史)

γン士ぐサ ヌιω主誌がグ¥'7閉じよう i之内苦手袋<.靖I-={揖ケ執事

[(0) 1 史夫，間夫毛円苦手議ぃ τ1.¥ ~ 

に A 咽圏実臼印刷i叩 j

国 6

!f?¥ ，のIJ."V節、 Lず之と意之 τレ‘ 5

受岡凪E要因回受
付/iJ，Li't'r手投i法.1!) (:範封伊ごど峨ぱ〉

地球のまわyの翠の勧告をえ之宮 L‘事

診察日日受
の患の移動についての生徒の予想

から、地軸の周りに天球が日周運動をしていることを確認し、「日本付近の緯度で空を見ると、

は地軸は地平線下へいく」ことを納得させることが決め手となろう O そのためには地球儀や、傘や、

透明半球、小黒板などを白告に使って生徒自らが解決するように指導したし〉。この南天で解決がつき

にくく、生徒の間でもめた場合にはここまでで l時間の授業展開とし、この後の授業時間との簡で時

間の調節をしてもよい。

5 )さらなる展開

「東と西の空では、星はどう動いて見えるだろうかJと、発問して教室の東と西に小黒板を掲げて

予想させる O その結果は、東から昇り、西へ沈むという一般常識から、東では垂直に昇り(↑)、西で

は垂直に沈む(↓)と、安易に予想している生徒が多いと思われる O しかし、これまでの経緯を踏ま

えて、予想の根拠を説明させれば、ほとんどの生徒が自分の罰違いに気が付き、正答への修正がなさ

れることと思う O ここでは常に修正を繰り返しながら、科学的、立体的な考え方を養っていくことが

大切だと思われる O ここまでで、教室の全周囲に生徒達が考えた全天の皐の動きの様子が明示された

こととなる O
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6 )確認

以上の確認を教室で時間内に行うには、スライドや VTRを使うと効果的である O特に身近な星座で

あるオリオン座等が西の空へ斜めに沈んでいく様子などは見事である O ただし、これらの映像はあく

まで平面的に表現されたもので、これらにたよってしまうのは危検である O あくまで授業をとおして

に者えさせた立体的なとらえ方を中心にするべきであろう O

く第二時の宿題〉 南天の星の動きの観察

ここまでに得た南天の患の動きの様子を実際に生徒に課題として与え、実習した結果を出してみる。

冬の時期であれば天の赤道付近にある身近なオリオン座などの星座を対象にするとよい(図 7参照)。

国 7

これま

前時までに北、

1翠 f 鎚 /.i 著書

鋒綴し総合審まに，ζの喜襲撃主受付りて書量級する.

の日罵 のシート、報告例

ょう o (国 8) 

どまとめ〉

星空全4本1;1:北極星を中川に

して， j軽々、i)i1f11て勤し'(みえる
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図g 星の白馬運動のまと

めのため

し、立体的に考えさ し

確かめてきた。その を らわし方が天球の概念であり、その際には の外{期から

になる O
〉、つめることになるので、 フラスコ

き したい。

1 )展開、 とらえよう O

前時の として、移動黒板などで、 の 4 き方を描かせる O その中心とい

つ き、その ら にある き方 るO その上で次 を つO

ってどんな背三をしている ?J

みたいに四角 ?J

ここで には様々な距離 していても、あまり あるために、仮に地球の局 をと
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りまく大きな丸天井にはりついたものとして考えると便利であるという

味をもっ、「天球Jの概念を導入する O

2 )天球を縮めてプラスコで考えてみよう(図 9) 

班毎に丸底フラスコに青インクで色をつけた水を入れ、フラスコの首を

地軸方向に傾けたものを用意し、各班毎にフラスコの底の中央に北極星を

示すシールをはらせる O フラスコをその首方向を軸として回転し、地軸の

周りの天球の回転を実験する O

フラスコを回しながら北極、南極、赤道を確認し、プラスコのまわりに

星の動きをサインペンで記入させ、生徒に天球の動きを体験させる O

く第四時〉 これまでの結果を透明半球に しよう(図 10)

この時間ではこれまでに得た結果を透明半球を使って地球の自転と関連

させて、天球の動きを確認する O

1 )展開、前時までの結果を透明半球に記入しよう O

教室の四方を 4方位に見立てた図や、透明フラスコを使った実験からさ

らに天球の動きの様子を透明半球に記入する O 星鹿早見盤や星図を用いて

様々な星座を天球上に記入していくのもよいd ここではさらに各岳のノー

トに措かせる O

「ノートに描いてみようJ (生徒各個人についての事実の確認と

抽象的な表現)

ここで南十字患、アルファケンタウリなど、日本では見にくし

の話などをして星への興味を呼ぶのもよい。

以上の課題を終わり、基本的な天球の動き方を理解した段階で、応用問

として次の発問を行う O

f-¥ 
dT青イン7

メと枯盛)，シー Jレ主鮎>1!~
まわしな7)¥"5ワインマンγ翠の
安カうれ・方、tナ5

(未主主 jU~なぜι椎抗〉

国ラ フラスコを使った

天球の回転の実験

戸五ミ峨

〈応用〉

争~

_ 2flls (制定 1/8す)

4こ吟2ftl8 ア

日じ極、南極や赤道へいったら星はどんな動き方をするのかな ?J 午後付

透明プラスコを使って考えさせ、実際にその動かし方を指導し、その解 限10 透明半球にこれま

答を OHPシートや黒板に板書することで示すo ;の結果を記入す

5 .生徒の疑問とそれに対処する方法

授業の展開についてはよに述べた通りであるが、生徒の理解を進めるため、カード形式の理解の記

録を毎時間書かせ(図 11)、帰りの会までに班長が集め、さらに理科係が教師の机上に提出するような

システムを作るとよい。これに対し、教師は疑問には次の時間に間に合うように答えを記入しておき、

返すようにする O これを教科委員が授業前にとりにきて個人に分ける O

これに対して生徒遼の感想、は、

疑問などあった時に気楽に聞ける O

分かったことを書くと、まとめになる O
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理解の記録
1年額( 〉番昆皐

月/E わカ五ったこと 疑穏におもったこと

\\町L-----ー\----._-^-~\\~----凶{\~一
伊-

崎一~\_-----~-----J

関口 理解の記録カード、これに生徒は疑問点、などを記入し、教師はこれに答える

他人が分かったことを書いているのを見ると参考になる O

等の意見が寄せられた。また教師側としても生徒側の、授業に く発展的ないし、基本的な疑問や

つまずいていること、日常感じている疑問などをつかむことができる O

以下にく第一時〉についての疑問の例をいくつか挙げてみよう O

0南北の星の動きの違いは?

0星の数はいくつ?

O赤く見える星はなぜそうなのか?

Oどのくらいの距離になれば星は動いてみえるのか?

0なぜ星は時計の針と反対方向に回っているように見えるのか?

O星の明るさはどういうふうに決めるのか?

。北極星があるなら、南の空にも止まって見える星は は)あるのか?

はどんな形をして、どんな大きさか?

0北極星はどこにいっても見えるのに、南十字星はどうしてその場所によって見え

は何時間で一周するのか?

。なぜ星座などの星は動かないのか?

0地球は何故自由に動かないで軌道をズーッと回っていかれるのか?

Oどうしてシャッターを開いていると線になるのか?

0な と北極星の じなのか分からない?

うのか?

0月でiま光が当たるところと当たらないところが、満月、三日月というふうに見えるが、地球もそ

うなのか?

。北極星は遠いのに、 2 という明るさに見えるのはなぜか?

0なぜ星があるのか?

。銀河系の外はどうなっているのだろう O 銀河系の中 はいくつあるのか?

には外があるのか?

-9 



0地球の自転はどうして起こるのか?

O北極星はなぜ動かないのか?

は月からどのくらいの所にあるのか?

6.おわりに

この資料を作製するにあたって、協力していただいた昭和 60

様、和田中学校の諸先生方にお干しを申し上げる O
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