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天球概念の認識達成を志向した学習指導方策の提案

Suggestion of Teaching and Learning Strategies for Recognizing about the Celestial Sphere
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要約：本稿では，天球概念の認識達成を志向した学習指導方策を提案した．得られた

知見は，次の通りである．（1）計２種類の学習指導方法（学習指導資料を使用した指

導，及び解決構築を活用した面接指導）を選定したこと，（2）天球概念の認識達成に

要求される計７の知識・思考等（A-1～C-3）を抽出したこと，及び（3）計９の学習指

導資料（学習指導資料１～９）を作成したこと
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Ⅰ　はじめに

　既に筆者らは，天球という用語に対する高等学校第1学年の低い認識状態1)や，視覚可能な天球面

の範囲に関する小学校教員志望学生の非科学的な認識の実態2)等を報告してきた．さらに，調査結果

及びその分析に基づきながら，視覚可能な天球面の範囲の認識達成に際して，要求される計３種類

の知識（天球の概念規定に関する知識，天球・地球・観測者の相対的な大きさに関する知識，及び

地平線の概念規定に関する知識）を抽出した．

　ところで，これまでにも，天球を使用した理科学習指導方策等が報告されてきた．例えば，諸外

国においては，1960年代にアメリカ地質協会（AGI）が中心となり開発されたESCP3)（Earth Science 
Curriculum Project）による中学生・高校生を対象にした地学教科書4)をはじめとして，それ以降の地

学教科書5)においても天球が取り上げられている．また，アメリカ合衆国における古代の環状の天球

儀（アーミラリ天球儀）モデルの開発6)や，プラスチック製のコーヒーカップの蓋を天球儀に見立

て，タイの子どもを対象にして実施された授業実践7)等を挙げることができる．

　一方，我が国においては，天球モデル（透明半球モデルや全球モデル等）を使用した中学校理科

授業実践等が報告されている．例えば，天体の日周運動や年周運動の科学的認識の向上8)9)10)や，空

間認識の形成を支える視点移動能力の習得11)，及び地球儀上での方位認識能力の育成12)等を図った

授業実践である．さらに，高校生を対象にしてプラネタリウム施設での天球座標の認識を促す実践
13)や，天球の動きの認識達成を志向した紙工作による実践14)等も遂行されてきた．

　しかしながら，内外にみる既存研究においては，天球を併用した天文事象の認識達成を図る実践

研究が遂行されている一方，天球概念自体に焦点を当ててその科学的認識の達成を促す学習指導方

策等の提案は皆無に近い． 

　そこで，既存研究の動向等を鑑み，本研究では，天球の認識達成を志向する理科学習指導方策を

考案したので，その概要について報告する．
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Ⅱ　学習指導方法の選定

１. 学習指導資料の使用について

　前報15）において，筆者らは，文部科学省検定済小・中学校理科教科書にみる天球に関する描画表

現を精査し，天球に関する描画表現が学習者に非科学的な認識を生じさせる可能性（想定される誤

解釈や認知的混乱）について考察を加えた．さらに，得られた知見をもとに，視覚可能な天球面の

範囲に関する認識調査16)を実施し，理科教科書中の天球内に描き添えられる異なるスケールの地球

や観測者が，学習者に非科学的な認識を生じさせていることを明らかにした．また，岡崎・高橋・

吉岡17)は，中学校理科教科書において，天球概念に関する取り扱いが不十分であることを指摘して

いる．例えば，教科書には天球の大きさについて生徒に理解を与える十分な記述がみられないこと，

一部の教科書には日周運動により太陽や他の恒星が天球に対して相対的に動くと誤解を与える表現

がみられること等である．

　こうした調査報告からも分かるように，現行の理科教科書等にみる天球に関する描画表現や記述

説明が，学習者の科学的な認識の形成を妨げている可能性も少なからず存在するものと推察される．

そこで，本稿では，学習者に具備させるべき知識・思考や必須内容等を盛り込んだ学習指導資料を

新たに作成し，指導に取り入れることにした．

２. 解決構築を活用した面接指導

　既述した通り，天球に関する学習後間もない高校１年生（中学校第３学年理科単元「地球と宇宙」

において天球概念を既習済）や将来教壇に立ち理科指導を行う立場にある学生であっても，天球概

念に関する学習内容の定着率は低く，関連する天文学的資質の向上も容易ではない．

　そこで，本稿では，作成した学習指導資料を使用して，１対１の対話により，より多くの知

識・思考の意識化が期待できる面接法による指導を行う．その際に，解決構築18)（Solution Focused 
Approach，以下SFAと略記）という「クライアントの思考の枠組みを理解して，問題解決に役立つ

クライアントの認識を引き出す．」ことを特徴とするカウンセリング技法を積極的に活用することに

した．

Ⅲ　具体的な学習指導方策の構成

１. 天球の認識達成に要求される知識・思考

　上記Ⅰで述べた視覚可能な天球面の範囲の認識達成に要求される計３種類の知識に加えて，これ

までの一連の研究19)20)で得られた知見等を含み合わせながら，天球概念の認識達成に要求される知

識・思考を絞り込む作業を行った．具体的には，表１に挙げた３項目（A：天球の概念規定，B：天

球・地球・観測者の表現スケール，C：地平線）に分けて整理し，計７の要求される知識・思考（本

表右端のA-1～C-3）を抽出した．

２. 学習指導資料の骨子及び全容

　表２は，計４のステップ（ステップⅠ～ステップⅣ）で使用される計11の学習指導資料（学習指

導資料１～10）と，表１の「要求される知識・思考（A-1～C-3）」との対応関係（本表右側）を示し

ている．学習指導資料は，「要求される知識・思考（A-1～C-3）」に加えて，松森21)を参考にしなが

ら作成し，図２～11（使用時はA4判に拡大）に示したので参照されたい．なお，学習指導資料9は

学習指導資料２（図３）と同一のものを使用した．
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３. 学習指導方策の構成

　計４のステップからなる学習指導方策の詳細（学習指導資料及び解決構築を活用した面接指導の

概要を含む）を，図１に示したので参照されたい． 

Ⅳ　本学習指導方策を実施する際の留意点

１. 本学習指導方策を試行する対象について

　本学習指導方策を試行する対象は，中学生や高校生，及び小学校教員志望学生とした．中学生及

び高校生は，現行の中学校理科学習指導要領22)における理科単元「地球と宇宙」において天球既習

済みにも関わらず，その認識状態が極めて低く，従前の学習指導方策の再考が必要であるため，本

学習指導方策の対象とした．また，小学校教員志望学生については，小学校理科において天球と関

わる内容（理科教科書中にみる星座早見盤や半球状の天空の描画等）が含まれており，天球に対す

る科学的な知識・思考を具備する必要があるためである．さらに，視覚可能な天球面の範囲に関す

る極めて低い認識状態，及び公立高等学校における地学関連科目の履修状況23)（地学基礎26.9％，

地学0.8％）を鑑みても，小学校理科において学習指導を行う小学校教員志望学生にあっては，天球

に関する科学的な知識・思考等の補完が急務である．

２. SFAを用いた面接指導について

　本稿では，SFA を用いた面接指導を提案しているが，SFA は従来の問題解決アプローチのように，

クライアントが抱える問題を正確に査定した後に，その問題の軽減や解決のための介入を行うカウ

ンセリングとは大きく異なる．つまり，「カウンセラーがクライアントに対して，身近な事柄等につ

いての質問を積極的に行いながら，クライアント自身が気づいていないだけで既に達成できている

事柄や，クラインと自身に既に備わっている“解決のために活用可能な資源等”を意識化させてク

ライアント自らの手で解決していく場や機会を設定してやること」24) が，SFA の主な手法である．

　理科における学習に置き換えると，「学習者（クライアント）に対して，教員（カウンセラー）が

積極的に質問を行いながら，学習者が既に持っている“解決のために有効な知識・思考”を意識化させ，

自ら認識達成を志向する機会や場面を設定する」となる．

　学習者は，小・中学校理科における天文学習を一通り終えており，中学校段階では天球概念に関

する学習も終了している．その既習内容には，天球に関する科学的認識を達成する上で有効な情報

も含まれている．例えば，日中の太陽や夜空の天体が弧を描きながら運行する様子は，教科書を通

しても，また日常的にも頻繁に目にする現象の一つである．また，学校理科において，小学校第４

学年で扱う星座早見盤は，観測者を中心にして視覚可能な恒星を投影した模型であり，学校内外を

問わず，一度は見聞きしたり使用した経験もあるものと推察される．こうした日常経験や学習経験を，

SFA を通して想起させることで，天球の認識達成に有効な知識・思考を意識化させることが可能で

ある．

３. 学習者の情意面の評価について

　学習指導資料３（ステップⅠ）及び学習指導資料 11（ステップⅣ）では学習前後，学習指導資料

５～10（ステップⅢ）では学習指導過程における情意面の評価を試みている．情意面を把握するこ

とは，学習上の諸問題やその原因等を詳細に把握するとともに，指導を振り返るための一助になる

ものと考えるためである．例えば，学習指導前に天球の学習が「好きではない」，「難しい」，または

「役に立たない」と考える学習者の場合であれば，中学校理科で，魅力的な授業が展開されなかった
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表１：天球概念に関する認識状態と要求される知識・思考との対応表

項目
高校生もしくは小学校教員志望学生の

天球概念に関する認識状態
要求される知識・思考

Ａ
天球の
概念規定

・「天球を聞いたことがない」という高
校生が 30％以上存在すること

・天球の概念規定を正しく回答できた高
校生は皆無であったこと

・天球に関して多様な認識を有してお
り，特に天球＝ 1/2 天球（透明半球）
と誤認している者が約 30％，及び天球
を天体（恒星，惑星，及び衛星など）
と誤認している高校生が約 16％存在す
ること

A-1）天球は仮想の球体であること
A-2）天球には，距離の異なる恒星を貼

り付けていること

Ｂ

天球・地
球・観測
者の表現
スケール

・小学校教員志望学生の視覚可能な天球
面の範囲は 19 種類に及び，適切な回
答理由を記述できた学生は皆無であっ
たこと

・天球に関する描画表現内に描き添えら
れる地球及び観測者のスケールを，描
画通りに捉える小学校教員志望学生が
少なからず存在すること

・観測者から天球面の恒星までの距離が
異なると認識している小学校教員志望
学生が散見されること

B-1）天球・地球・観測者のスケール
B-2）天球の中心は観測地点であり，中

心から天球面に貼り付けられた恒
星までの距離は一定とみなしてい
ること

Ｃ 地平線

・観測者と地球との接線が地平線である
ことを認識できていない小学校教員志
望学生が存在すること

・観測者と接している地面を球形に捉え
ている小学校教員志望学生が相当数存
在すると推察されること

C-1）観測者の地面は平らであり，地球
との接線が地平線であること

C-2）地平線は，天球を 2分すること
C-3）地平線より上空域が視覚可能なこ

と

表２：学習指導資料の全体構成

ステップ 学習指導資料
内包する

主な知識・思考

Ⅰ・Ⅱ

1 天球という用語に関する認識について A-1），A-2）
2 視覚可能な天球面の範囲に関する認識について（学習前） A-1）～ C-3）
3 天球の学習に対する情意面について（学習前）

Ⅲ

4 天球の形状の認識について A-1），A-2），B-2）

5-1 天球に描き添えられる観測者のスケールの認識について
（比例式の挿入無）

B-1）

5-2 天球に描き添えられる観測者のスケールの認識について
（比例式の挿入有）

B-1）

6 地平線に関する認識について C-1）～ C-3）
7 天球に描き添えられる地球のスケールに関する認識について B-1）
8 バランスのよい天球・地球・観測者の表現に関する認識について A-1），B-1），B-2）

Ⅳ
9 視覚可能な天球面の範囲に関する認識について（学習後） A-1）～ C-3）
10 天球の学習に対する情意面について（学習後）



－ 141 －

天球概念の認識達成を志向した学習指導方策の提案

図１：本学習指導方策の概要
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図２：学習指導資料１ 図３：学習指導資料２・９

図４：学習指導資料３ 図５：学習指導資料４
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図６：学習指導資料５-１ 図７：学習指導資料５-２

図８：学習指導資料６ 図９：学習指導資料７
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図 10：学習指導資料８ 図 11：学習指導資料 10

ことや，理科教科書等の天球に関する記述が理解できなかったこと，あるいは天球を使用する利便

性を感得出来なかった等，諸々の要因が内在している可能性が考えられる．こうした学習者の抱え

る諸問題やその原因等を学習指導資料の記述や面接によるやりとりから読み取り，学習者の状況に

応じた指導を行うのである．情意面に配慮することで，指導過程における指導方法の修正や指導時

間の長短等の調整にも役立つ．さらに，学習後においては，本学習指導方策に対する学習者の感想

や有用性の感得等についても把握することができる．

Ⅴ　結語に変えて

　本学習指導方策では，学習指導資料と解決構築を活用した面接法による積極的な問いかけ等を通

して，学習者自身が既に持ち合わせている知識・思考を喚起し，科学的認識を獲得できるような学

習指導方策を設計した．しかしながら，本学習指導方策を実施し，その効果を実証するには至って

いない．今後は，実効について検証するとともに，結果に基づきながら，学習指導方策の更なる改良・

発展，及び教員側の適切なアプローチについて，継続的に研究していく必要性がある．
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