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1. はじめに 

 平成29年に告示された中学校学習指導要領の解説理科編には，「地球」を柱とする領域（地学分野）におけ

る特徴的な視点として，「地球や宇宙に関する自然の事物・現象を主として時間的・空間的な視点で捉えるこ

と」と記されている（文部科学省 2018a：11）。中学校理科で扱う現

象の空間的なスケールは，電子などの限りなく０に近いものから，宇

宙の広がりなどの天文学的な大きさのものまで，大きな幅を持つ。こ

のスケールは生徒の日常から大きくかけ離れているため，理科の学習

において空間をイメージして捉えることが困難な場合もあると考え

る。 
 表１は，文部科学省（2019）「平成 27 年公立高等学校における教

育課程の編成・実施状況調査の結果について」の別紙「高等学校にお

ける科目の履修状況（平成 25 年度入学者抽出調査）」から高等学校

における理科科目の履修状況（普通科等，職業教育を主とする専門学

科，総合学科の合計）を抜き出して筆者が整理したものである。これ

は各都道府県及び指定都市教育委員会が抽出した全日制の公立高等

学校における学科に在籍する第３学年の生徒を対象として，入学年次

から現在までの履修状況について科目別に集計したものである。この

調査結果は，平成 20 年に告示された高等学校学習指導要領に基づく

教育課程であるため，現行の平成 30 年に告示された高等学校学習指

導要領では理科の科目設定には違いもあるが，必履修科目の選択の方

法と単位数には大きな変更はないため，現在の教育課程における履修

状況を推定することが可能である。 

 表1が示すように「○○基礎」（4文字表記の）と名がついている科目については，生物基礎が84.1%と最も

履修者が多く，次いで化学基礎，物理基礎の順となっており，最も少ないのが地学基礎で26.9%となっている。

「○○基礎」ではなく「○○」と２文字表記の科目については，化学が 27.5%と最も履修者が多く，次いで生

物，物理の順となっており，ここでも地学は最も少なく0.8%である。このことから，高等学校進学後に地学基

礎・地学を履修する高校生は他の３科目（領域）に比べて少なく，科学と人間生活でも地学に関する事項は扱

ってはいるものの中学校理科の地学分野の学習が，学校で地学を学ぶ最後の機会となっている一般市民が多数

派であることを想像するのは難くない。それゆえ中学校段階で生徒の空間的な視点で現象を捉える力を育む必

要がある。 

 また，『中学校学習指導要領（平成29年告示）』における理科の目標では，「見通しをもって観察，実験を行

うこと」で資質・能力を育成すると示されている（文部科学省 2018b：78）。しかし，その解説では，地学分野

を含む第二分野の特徴として，「再現したり実験したりすることが困難な事物・現象を扱うことがある」，「生物

体に見られる複雑な物質の相互関係から生じる現象や長大な時間の経過に伴う生物の進化，及び日常の経験を

表1 高等学校における理科科目の履修状況 

 

※文部科学省「平成27年公立高等学校にお

ける教育課程の編成・実施状況調査につい

て 高等学校における科目の履修状況（平

成25年度入学者抽出調査））」をもとに筆

者が作成。 

科目 合計

科学と人間生活 33.1 %

物理基礎 56.7 %

物理 16.2 %

化学基礎 79.2 %

化学 27.5 %

生物基礎 84.1 %

生物 20.9 %

地学基礎 26.9 %

地学 0.8 %

理科課題研究 0.5 %



 
 

 

超えた時間と空間の中で生じる地質や天体の現象は，授業の限られた条件の中で再現することは難しい」と指

摘されている（文部科学省 2018a：71）。第二分野の学習内容では，野外での観察や長時間に及ぶ継続的な観測

を要するものがあるが，授業という時間の制約とそれによって生じる場所の制約を考慮すると，観察や観測を

行うことが難しいものもある。さらに，教室では簡単に再現できないような現象も扱う。 

 このように再現が難しい事象を理科授業で扱う場合に，近年の ICT機器の発展により，視聴覚教材を取り入

れた授業展開を進めることも少なくない。これに関して，小林・雨森・山田（1992）は，物や現象を認識する

場合，その実物や現象にふれた後に学習すると認識や理解が深まる一方で，現代の情報化社会のなかで実物を

知らずに知識だけが豊富になっている児童生徒が増加していることを指摘し，「視聴覚教育が有効なのは，視

聴覚教材の内容と学習の基盤となる体験が結びつけられたときであり，学習の基盤となる体験が乏しい児童生

徒への視聴覚教育は考え直す必要がある」と述べている。つまり，視聴覚教材を使うだけでなく，生徒に実験

や観察，観測，モデル操作といった直接的な体験活動の場を設定する必要がある。高杉（2018）は，「教科指導

において，空間的な配置や変位・形状が要点となるとき，立体教具を活用することが効果的である。対象によ

っては実物を教室に持ち込むことが困難である場合もあるが，サイズの変更や要点のみを残し他を捨象した模

型を用いることでも生徒への訴求は上がることが容易に想像される」と述べている。実際，中学校の理科にお

いて最も大きな空間スケールを持つ現象を扱う天文分野では，モデルを用いた実践が数多く報告されている。 

 宮国・前野・福本・杉尾（2020）は，日食現象が、星間距離などの天体レベルにおける空間認識概念を児童・

生徒が獲得するための有用な教材となり得るかどうかを検討するために，2019 年 12月に琉球大学にて実施さ

れた「部分日食観望会」において，小中学生及び保護者の太陽・月・地球の相対的な大きさ及び距離の認識に

ついての調査と，その概念の伸長を図るために部分日食の観察と直径約４億分の１スケールの太陽・月・地球

の平面図を用いて授業実践を行っている。天体の大きさと距離に関する調査から，観望会に参加した小中学生

の太陽・月・地球の相対的な大きさ及び距離の空間認識概念が獲得されていないことが示され，またこの空間

認識概念については高校生や大学生，一般的な成人でも不十分である可能性が示された。また，実践後の参加

者の感想から実践によって小中学生の天体レベルでの空間認識や概念が伸長されたことを示唆している。雲

財・和田・岩田（2019）は，モデルによる説明の限界点を認識させ，モデルを修正させる活動を通してモデリ

ングによる批判的思考力の育成を図っている。日食のモデルによる説明と実際のデータの不合整から「毎月，

日食が起こらないのはどうしてだろうか」と課題を設定し，生徒自身がモデル実験を通して個人や班の仮説を

検証する活動を行っている。実践前後の課題に対する生徒の記述内容を比較し，モデル実験を通して妥当なモ

デルに修正できた生徒が増加し，モデリングにおける批判的思考力の育成に効果を示すことを示唆している

（雲財ら 2019）。川村・長沼・中田（2019）は，教員養成課程の大学生を対象に，月の位相変化の理解を促す

ことをねらいとして，「縮尺モデル」と「概念モデル」を用いた月食のシミュレーションを通した両モデルの比

較を行っている。「縮尺モデル」は，天体の大きさや天体間の距離を大縮尺にしてコンパクトに表現したもので

あり，概念モデルは天体の大きさや距離は考慮せずに現象の再現に重点を置いたモデルである（川村ら 2019）。
実践前後の質問紙調査から，縮尺モデルのみでは月の位相変化についての理解を促すことは困難であること，

また，縮尺モデルと概念モデルの両方を使用した場合には月の位相変化が月食によるものではないこと，位相

変化について適切な考えを持たせることの両方に効果があることを報告している（川村ら 2019）。 
 そこで本研究では，実験や観測が難しい分野でモデルを使った具体的な操作体験活動を含んだ授業が効果的

であると考え，中学校理科で最も大きな空間スケールを扱う天文分野でモデルを使った実践を行った。 

 

2. 研究の目的と方法 

 本研究は中学校理科天文分野において，生徒の日常生活からかけ離れたスケールを持つ事物・現象を捉える

ことができる効果的な教材の開発，作成した教材を用いた授業の検討を目的とした。 

 はじめに，地球・太陽・月の大きさ及び天体間の距離を学習者が捉えることができるようになることをねら

いとして，「約 30億分の１地球・太陽・月モデル」，「太陽と月の見かけの大きさ比較用覗き筒」の２つの教材

を作成した。その後，作成した２つの教材に加え，天動説的な考えから地動説的な考えへの転換を図るために



 

 

三球儀（ウチダ 型番：8-140-0020）を用意し，これらを用いた授業を沖縄県内の中学校１校で実践した。作

成した教材と授業実践の評価は，授業で用いたワークシート及び振り返りの記述内容と生徒を対象とした実践

前後の質問紙調査から生徒の理解度を分析することで行った。 

 

3. 教材 

(1) 約30億分の１の地球・太陽・月モデル 

 地球・太陽・月の大きさと距離の比を感覚的に捉えられるよう，それぞれを約 30 億分の１にしたスケール

モデルを筆者が作成した。太陽モデルには直径 45 cmの赤色のバランスボール（ライテック株式会社ストレッ

チボール45 cm）を用い，直径 4.5 mmの地球モデルと直径 1 mmの月のモデルはそれぞれ青色，黄色の市販の

樹脂粘土を用いて作成した（図１）。図１の方眼は1目盛 5mmである。実際の各天体間の距離を約 30億分の１

にすると，地球―太陽間の距離は50 m，地球―月間の距離は13 cmとなる。授業では，地球モデルを起点とし

て，13 cm先に月モデルを，50 m先に月モデルを同一直線上に配置した（次頁図２）。 

 

(2) 太陽と月の見かけの大きさ比較用覗き筒 

 約 30 億分の１で再現した地球・太陽・月モデルと併せて，地球から月と太陽を見た時に同じ大きさに見え

るのかを確かめることができる太陽と月の見かけの大きさ比較用覗き筒を作成した（図３）。実際のところ，覗

き筒を用いなくとも13 cm先の月モデルと50 m先の太陽モデルを見比べることができれば用をなすが，「月が

小さすぎて焦点が合わせづらい」，「太陽モデルと月モデルを比較しやすいように両モデルが視野内に並ぶよう

 

図1 地球・太陽・月モデルの大きさ比較（左から太陽モデル，大きさ比較用の500円硬貨，地球モデル，月モデル） 



 
 

 

にしたい」という理由からこの覗き筒を作成した。約 30 億分の１モデルとこの覗き筒を併せて使うことで，

観測者視点と地球の外に出て３つの天体を俯瞰して見る視点を往還することができる。 

 覗き筒の作成手順は以下の通りである。 

（i）直径８ cmの塩化ビニルパイプを13 cmの長さに切断し，切断面にやすりがけをし，滑らかにする。 

（ii）月モデルを貼り付けられるよう，塩化ビニルパイプの片方の切断面に透明フィルムを貼り付ける。 

（iii）(ii)で片方の切断面に貼り付けた透明フィルムに直径１ mmの月モデルを貼り付ける。 

上記(i)〜(iii)の手順で作成した筒の透明フィルムが貼られていない方から50 m先の直径 45 cm太陽モデ

ルを覗き見ると，月と太陽モデルがほとんど同じ大きさに見えることが確認できる（図４）。 

 

 

 

4. 授業実践 

授業実践は，沖縄県内Ａ中学校1クラス（38名）を対象に，

2021 年 11月下旬〜12月上旬に天文分野の導入小単元である「地球と宇宙 プロローグ〜第１節 太陽(使用教

 
図2 約30億分の１の地球・太陽・月モデルの配置の概略図 

 
図３ 太陽と月の見かけの大きさ比較用覗き筒 

 

横正⾯

13cm⽉モデル

 

図４ 覗き筒から見た月モデルと太陽モデル 

 



 

 

科書：東京書籍『新しい科学 ３』)で実施

した。表２に３時間扱いで計画した一連の

授業実践の単元計画を示し，以下，本稿で

は作成した教材を実際に用いた第３時につ

いて紹介する。 

 第３時では，「太陽と月が同じ大きさに見

えるのはどうしてだろうか」という問いを

立て，モデルを用いて天体の運動の様子と

各天体間の距離・大きさを感覚的に捉える

学習活動を設定した。太陽の直径は月の直

径の約 400倍であり，地球―太陽間の距離

も地球―月間の距離の約 400 倍であるた

め，太陽と月は地球上から同じ大きさに見

える。今回の授業では，比を用いて説明す

る前段階として，「太陽は月に比べはるかに大きい天体であるが，遠く離れているため月と同じ大きさに見え

る」という大きさと遠近による見え方の関係を説明できることをねらいとし，三球儀及び約 30 億分の１スケ

ールの地球・太陽・月モデルを用いた学習活動を取り入れた。 

 授業では，三球義やモデルの数に限りがあったため，クラスを２つのグループに分け，中庭で学習活動を行

った。はじめに１つのグループは三球儀で天体の運動の様子を，もう一方のグループは約 30 億分の１モデル

で大きさと距離の関係を探り，約 10 分後に活動を交代するという形をとった。授業のはじめの説明と終末の

ワークシートへの記入作業は教室で行った。 
 

5. 結果 

(1) ワークシートの記述 

 モデルを使った学習活動後，授業に参加した生徒に「太陽と月が同じ大きさに見えるのはどうしてだろうか」

という問いに対する解答をワークシートに記述するよう求めた。生徒の記述を分類した結果を表３に示す。 

 課題に対する正しい解答を記述できたのは，「太陽と月

の大きさと地球からの距離の比が等しいため同じ大きさ

に見える」というように天体間の距離と大きさの比が等

しいことまで言及した生徒5名，「太陽の方が月よりも大

きいが地球からの距離が離れているため，小さいが地球

から近い距離にある月と同じ大きさに見える」という趣

旨の解答をした生徒26名の合計31名であった。また，

文章での説明と併せて，３つの天体の位置と大きさの関

係を図に正しく表すことができている生徒が 4 名いた

（図５）。不正解の記述として「距離が離れているから同

じ大きさに見る」のように距離の違いについてのみ言及

した解答が２名，「月は太陽からちょうどいい距離だった

から太陽と月が同じ大きさに見える」のように地球起点

の解答ではないものや観測者の位置が定まらない解答を

３名から寄せられた。 

 正解と不正解の人数に有意差があるのかを調べるため，js-STAR XR+（release 1.2.0j）と R（version 4.2.1）

を用いて正確二項検定（両側検定）を行った。その結果，正解者と不正解者の人数には有意差が見られた（p =0 

<0.005, w = 0.722, 1-β = 0.998, 両側検定)。効果量wは便宜的基準 (Cohen 1992) によると大きいと判断

表3 ワークシートの記述内容 

 

 
図５ 実際に生徒が描いた太陽と月の図の一例 

 

表2 単元計画 

 



 
 

 

される。検出力（1-β）は十分である。F分布を用いた正解者数の比率の95％信頼区間は0.705 - 0.953と推

定された。信頼区間の下限0.705は母比率 0.5と0.205の比率差を示し，今回の N=36のとき信頼水準 95％で

最少差が現実に度数 14 以上の差を生じると推測される。このことから，多数の生徒が授業を通して正しく現

象を理解できたと評価する。 

 

(2) 質問紙調査 

 筆者が行った授業実践が生徒の地球・太陽・月の大きさや各天体間の距離に関する理解に与えた影響を検証

するために，授業実践の前後に質問紙調査を行った。検証の対象は授業実践前後両方の質問紙調査に解答した

生徒35名とした。質問紙の内容とその結果は以下の表4の通りである。以下，整序のある質問項目について，

「（①）太陽，（②）月，（③）地球」と解答した場合「①—②—③」という様に左端の丸括弧から順に数字のみを

抜き出した形で表記した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 質問項目（ア）について，正解である①—③—②と記述した生徒数は実践の前後とも33名で変化はなかった。

実践前に不正解だった２名の解答は，②—①—③と②—③—①であった。②—①—③と解答した生徒については，地

球よりも太陽，さらに月の方が大きいと誤認しており，②—③—①と解答した生徒については，太陽よりも地球

の方が大きいと誤認していた。また，実践後に不正解だった２名はともに①—②—③と解答したことから月が地

球よりも大きいと誤認していた。 

 質問項目（イ）については，正解である①—③—②と記述した生徒は実践前では27名だったのに対し，実践後

には６名増加し，33名となった。不正解であった２名はともに②—③—①と解答しており，地球からの距離が小

さい順に解答していた。 

 質問項目(ウ)については，実践前の正解人数が19名に対し実践後が20名，質問項目（エ）については，実

践前の正解人数が15名に対し実践後が17名となり，どちらの質問項目についても僅かながら人数の増加が確

認された。 

 実践の前後で不正解から正解に移った人数や正解から

不正解へと移った人数を確かめるため，各質問項目の実践

前後の人数の推移を調べた。その結果を表５に示す。実践

の前後の両方で正解している人数は，質問項目(ア)32名，

（イ）26名，（ウ）12名，（エ）７名であった。また，実践

の前後で不正解から正解に移ったのは質問項目(ア)１名，

（イ）７名，（ウ）８名，（エ）10名であった。実践の前後

で正解から不正解に移った人数は質問項目（ア）と（イ）どちらも１名であり，質問項目（ウ）では７名，（エ）

では８名であった。質問項目（ウ）と（エ）では，不正解から正解へと移った人数と正解から不正解へと移っ

た人数が10人程度入れ替わっていることが明らかとなった。質問項目（ウ）で不正解から正解へと移った8名

表4 質問紙調査の結果 

 

質問項目 事前/事後 正解 不正解

（ア）次のうち，大きいものから順に（ ）の中に番号を入れてください。
（ ）太陽，（ ）月，（ ）地球

事前
（n=35）

33名 2名

事後
（n=35）

33名 2名

（イ）次のうち、距離が大きいものから順に（ ）の中に番号を入れてください。
（ ）地球から太陽まで，（ ）地球から雲まで，（ ）地球から月まで

事前
（n=35）

27名 8名

事後
（n=35）

33名 2名

（ウ）地球の直径は約13000kmです。太陽の直径はどれくらいの大きさだと思いますか。
1つ選んでマルをつけて下さい。
①約1400km ②約14000km ③約140000km ④約1400000km ⑤約14000000km 

事前
（n=35）

19名 16名

事後
（n=35）

20名 15名

（エ）地球の直径は約13000kmです。地球から太陽までの距離はどれくらいだと思いますか。
1つ選んでマルをつけて下さい。
①約15000km ②約150000km ③約1500000km ④約150000000km ⑤約15000000000km 

事前
（n=35）

15名 20名

事後
（n=35）

17名 18名

表5 各質問項目の実践前後の人数の推移 

 

実践前→実践後 （ア） （イ） （ウ） （エ）

正解 →正解 32名 26名 12名 7名

不正解→正解 1名 7名 8名 10名

正解 →不正解 1名 1名 7名 8名

不正解→不正解 1名 1名 8名 10名



 

 

のうち 7名がモデルを使った学習活動後のワークシートを正しく記述できており，質問項目（エ）で不正解か

ら正解へと移った 10 名のうち 6 名がモデルを使った学習活動後のワークシートを正しく記述できていた。ま

た，質問項目（ウ）と（エ）の両方で正解から不正解となっていたのは２名であった。この２名については，

モデルを使った学習活動後のワークシート記述では課題に対して正しく記述することができていた。実践の前

後のどちらも不正解であった生徒は質問項目(ア)１名，（イ）１名，（ウ）８名，（エ）10 名であった。絶対的

な数値を問う質問項目（ウ）と（エ）では，実践前に比べて実践後に選択する数値の方が大きくなる傾向があ

った。 

 

(3) 振り返りの記述 

 授業実践の最後に生徒に本時の振り返りを記入させた。回答は自由記述式とし，記述内容や文字数に関する

指示は行わなかった。図６は，本実践で用いた教材に関する所感や，教材を使って感じたことや考えたことに

ついて記述していた４名の生徒の振り返りの記述（原文ママ）である。 

 

 生徒 Aと Bは，今回実践で用いたモデルで地球・太陽・月の３つの天体のサイズ感を体験した結果，「距離

感を掴めた」「思っていた以上に太陽が大きかった」と天体の大きさや距離に関して感じたことを記述してい

た。また，生徒 Aからはモデルの有効性から他の天体への汎用を見出すような記述が見られた。生徒 Bの記述

からは，太陽の大きさが身近なものの大きさとかけ離れていたことから太陽が「身近な天体ではない」とする

記述が見られたが，その後宇宙の広がりを学習することで相対的に太陽が身近であることへの気づきと繋がる

ことが予見される。 

 生徒 Cと Dは身近な天体の大きさや距離感への驚きと，モデルがあくまで実際の現象を縮小して再現したも

のだということを踏まえて，実際の大きさに思いを馳せ，「実際に宇宙に出て３つの天体を俯瞰して見てみた

い」，「宇宙にはたくさんの不思議があって面白い」と宇宙に対する興味を示す記述が見られた。 

 振り返りの記述として，「モデルを使って天体のサイズ感や距離感を掴むことができた」，「想像していたよ

りも太陽の大きさや太陽までの距離が大きかった」など生徒自身が天体の大きさや天体間の距離について理解

を実感しているような記述や宇宙の大きさに驚いたという趣旨の記述が多くみられた。モデルの有用性を実感

したような記述や，他の天体についてもサイズ感を調べてみたいなど天文分野に対する興味を示す記述も見ら

れた。 

 

6. 考察 

 ワークシートの記述を分析した結果，36名のうち 31 名の生徒が月と太陽が同じ大きさに見える理由を正し

く説明することができていたことから，ほとんどの生徒がモデルを使った授業を通して天体の大きさと天体間

の距離が見かけの大きさに及ぼす影響を正しく掴むことができたと考える。 

教材を使用しての感想 
生徒A：今回，太陽・月・地球のサイズ感を体験してみて，三球儀の距離感をつかめた。だが，実際の距離となると私たちに

は想像もできないくらい大きなものなんだろうと思った。それらをモデルで体験できるってすごい。他にも様々な星のサイズ

感なども試してみたい。 

生徒B：今回，太陽・月・地球のサイズ感や距離をモデルを使って体験して思っていた以上に太陽が大きかったし，めちゃく

ちゃ遠くにあったので，「太陽って全然身近なものじゃなかったんだな」と思いました。 

生徒C：月と地球と太陽の距離を1/30億で実際に体験してみて，月や太陽，地球の大きさの差と，3つの天体の距離にも驚い

たけど，これの30億倍が全く想像できなかった。いつか実眼で見れる日がくるのだろうか。 

生徒D：実際の縮小した長さや大きさを見て，太陽と地球と月はこんなに変わるんだなと知ることができました。宇宙にはた

くさんの不思議があって面白いです！！ 

 

 

 

 

図6 生徒の振り返りの記述の一例 



 
 

 

 質問紙調査の結果より，天体の大きさや天体間の距離の大きさ順に並び替える質問項目(ア)，（イ）では実践

前の段階で大多数の生徒が正解していたことから，実践以前に天体の大きさ順や地球からの距離が遠い順に並

び替えることができる生徒が多くいたことが明らかとなった。質問項目（ア）と（イ）を比較すると，天体の

大きさに関する質問であった質問項目（ア）よりも天体までの距離に関する質問項目（イ）の方が実践前の不

正解の人数が多く，どちらかと言えば距離に関する知識の方が未定着の生徒が実践前には多いように思われる。

しかし，実践後では両方の正解人数が同程度となり，モデルを使った学習を通して距離に関する知識の定着を

図ることができたと考えられる。 

 一方で，質問紙調査の分析の結果より，絶対的な数値を扱う質問項目(ウ)と（エ）では，本実践が生徒に及

ぼす影響は見られなかった。絶対的な数値を問う質問項目（ウ）と（エ）では，実践前に比べて実践後に選択

する数値の方が大きくなる傾向があったことから，授業を通して天体の大きさや天体間の距離に対して「具体

的な数値ではわからないが，とにかく想像していたよりもスケールが大きい」という印象を持ったと考えられ

る。絶対的な数値を問う質問項目において正解していた生徒はワークシートで比などを算出していた。したが

って，生活の中で得られる知識やモデルを使った授業を通して天体間の距離や天体の大きさを掴むことができ

ていた場合でも，活動中に与えられた数値などの情報から実際の大きさや距離に換算した，もしくは距離や大

きさが何倍になっているかまで考えを及ぼすことができた生徒は絶対的な数値として地球・太陽・月の３天体

の大きさや天体間の距離に関する知識を獲得することができたと考えられる。本実践では，具体的な数値を扱

い，比を用いて説明する前段階として，「太陽は月に比べはるかに大きい天体であるが，遠く離れているため月

と同じ大きさに見える」と感覚的に大きさや距離の違いを掴むことをねらいとしていたため，数値に関しても

説明には入れていたがそれを強調して伝えたり，比を算出したりすることを促すことはなかったことが定着を

促せなかった原因として考えられる。 

 振り返りの記述を分析した結果から，今回作成したモデルを授業で用いることで，生徒自身がスケールの大

きなものに対してのモデルの有用性を感じることができたと考えられる。また，モデルがあくまで現象を縮小

して再現したモデルだと理解し，実際の天体の大きさや天体間の距離について考えることで，宇宙への興味・

関心を育むことができたと考えられる。 

 

7. おわりに 

 中学校理科天文分野において，生徒が天体の大きさや距離を感覚的に理解できることをねらいとした２つの

教材を作成し，天体の大きさと距離が関わる現象として，地球から観測した際に太陽と月が同じ大きさに見え

る理由を説明することを課題としてモデルを用いた授業実践を行った。 

 生徒のワークシートからは，天体間の距離と天体の大きさが見かけの大きさに及ぼす影響について正しく説

明できている生徒数は不正解であった生徒数に比べ優位に多かった。これに加えて太陽・月・地球の大きさと

位置関係を図として表現できている生徒もおり，多数の生徒が天体の大きさ・距離と見かけの大きさの関係を

正しく掴むことができたと考える。 

 また，筆者の授業実践が生徒の地球・太陽・月の大きさや各天体間の距離に関する理解に与えた影響を検証

するために，授業実践の前後に質問紙調査を行った。質問紙調査からは，天体の大きさ順や地球からの距離が

遠い順に並び替えることができる生徒が実践前の段階で多いことが明らかとなった。しかし，天体の大きさや

天体間の距離の具体的な数値を問う質問項目については本実践が生徒に及ぼす影響は見られなかった。本実践

では，具体的な数値を扱い，比を用いて説明する前段階として，「太陽は月に比べはるかに大きい天体である

が，遠く離れているため月と同じ大きさに見える」と感覚的に大きさや距離の違いを掴むことをねらいとした

ため，生徒に具体的な数値に着目するように導かなかったことが影響していると考える。 

 実践での生徒の振り返りの記述からは，今回作成したモデルを授業で用いることで，生徒自身がスケールの

大きなものに対してのモデルの有用性を感じることができたこと，モデルがあくまで現象を縮小して再現した

モデルだと理解し，実際の天体の大きさや天体間の距離について考えることで，宇宙への興味・関心を育むこ

とができたことが示唆された。 



 

 

 本実践はＡ中学校の１クラスを借りて行った小規模な実践であり，Ａ中学校の教育課程と調整した結果，単

元の始めに設定した。本実践以外でも，例えば太陽と月の見かけの大きさが関わる現象である日食の学習にお

いても開発した教材を活用できると考えられ，この教材を用いる適切な単元構成やタイミングについての検討

する必要がある。星野・岡崎・益田・丹羽（2011）では，地球儀及び月モデルを距離と大きさを同縮尺でスケ

ーリングしたものに光源として太陽光を導入し，日食を再現するモデル実験を報告している。また，開発した

二つの教材と数値処理と作図を組み合わせることで具体的な数値による天体の大きさと天体間の距離の定着

と，視点移動の定着を図ることができるかどうかについて，今後も実証的研究を進めていく。 
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