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Ⅰ．はじめに
理科における「月の満ち欠け」は小学４年から履修
するが（文部科学省，2018），「月の満ち欠け」を児
童・生徒に理解させることは難しく，指導が困難であ
るといった報告が多い（e.g., 宮脇・南部，1992；宮
脇・吉村，2009；萩原・小林，2010；中城ら，2018）．
「月の満ち欠け」における中学生を対象にした調査
では，学習直後でも約30％以上の生徒が「月の満ち
欠け」を科学的に説明することが難しく，「月の満ち
欠け」の現象を月の公転と関係づけながら教えられて
も，「月の満ち欠け」の現象が月の公転とは関係せず，
地球の自転のみで起こると説明する生徒が10％以上い
ることが報告されている（山下・伊藤・柴田，2015）．

また，教員を志望する大学生を対象にした調査でも，
「月の満ち欠け」について正しく説明できた大学生は
伊東・千田・田原（2007）の調査では約10％，下井
倉・土橋（2017）の調査では19％に過ぎず，この現
象は大学生でさえ科学的に理解できていない．さらに，
大学生と共に高校生まで対象を広げた報告もある．
「月の満ち欠け」を太陽，地球，月を俯瞰した視点で
考えることができた大学生・高校生は18.7％足らずで，
そのうち正答した者は僅か1.4％であり（相場，2018），
「地球・月・太陽の位置関係」と，「月の南中時刻」ま
たは「月の満ち欠けの形」との関係を理解している大
学生・高校生は10.4％足らずである（阿部・古屋，
2018）と報告されている．
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一方，生徒の空間認識に焦点を当てた研究もある．
岡田・松浦（2014）は1985年と2007年の天文分野の
学習指導要領の違いが小・中学生の空間認識に及ぼす
影響を分析している．その結果，半球概念（光がくる
方向と逆の半球が陰になることの理解）が，中学３年
で逆転するものの，小学５年から中学２年まで2007
年の方が1985年よりも正答率が概ね低いことなどを
明らかにしている．また，栗原・濤崎・小林（2015）
は中学生を対象に，この半球概念が「問題解決への論
理的思考」と「関係性の数学的図式化」に影響されて
いること等を明らかにし，天体・太陽・地球の位置関
係と天体の陰の関係性を視覚化させる指導法の必要性
について言及している．このように，中学生をはじめ，
高校生・大学生でさえも「月の満ち欠け」を科学的に
理解できていない現状とともに，半球概念などの空間
認識に関わる要因も関係していることが窺える．
他方，児童・生徒の空間認識を高め，「月の満ち欠
け」の理解を促進させようとする取組も行われている．
ペーパークラフト等を用いた教具（e.g., 「月の満ち欠
け説明器の改善モデル」（山下・伊藤・柴田，2015）；
「月の満ち欠け説明器」（相場，2015）；「月の動きと形
しらべ盤」（松本ら，2020））も開発されている．また，
ICTで「月の満ち欠け」の理解を支援する授業実践も
行われている．瀬戸崎・冨永・森田（2018）は能動
的視点移動を支援する探索型 VR教材の開発を，佐
伯・郡司（2019）はタブレット PCを使った疑似観察
をさせた取組を，久保田・中野・小松（2021）は仮
想的身体移動が行える AR教材を開発している．この
ように，児童・生徒の空間認識能力の未熟さを手助け
し，「月の満ち欠け」の理解を促進させる取組が様々
に行われている．
では，特に中学生は空間認識能力の他に，何の知
識・技能を習得していれば「月の満ち欠け」を科学的
に理解できるのであろうか．前述のような大学生・高
校生を対象とした理解の実態に関する報告や栗原・濤
崎・小林（2015）による中学生の空間認識能力に関
する報告はあるものの，山下・伊藤・柴田（2015）
の他は中学生を対象とした理解の実態に関する研究は
ほとんどされていない．また，中学生が何の知識・技
能が不足してつまずいているのかを明らかにした報告
は見られない．そこで，「月の満ち欠け」の問題を解
決する際に，中学生は何の知識・技能が不足してつま
ずくのかを明らかにし，「月の満ち欠け」における学

習指導法を検討することを目的に本研究を行った．

Ⅱ．方法
１．調査対象と時期
調査対象は，奈良県葛城市立の中学校第３学年の全
５クラスの当日欠席者を除いた生徒（150人）を対象
に，筆者の一人である荒川が調査校の学校長の許可を
得て，2019年２月中旬～下旬に理科の授業時間内で
実施した．なお，本調査は，中学３年間の履修内容す
べて終了後に実施し，生徒へは次時に「月の満ち欠
け」に関する高校入試対策として，弱点補強のための
フォローアップテストを行うと事前に伝えた．

２．調査問題と調査の方法
「月の満ち欠け」におけるつまずきを特定するため
に，石井・寺窪（2018）の手法を参考に行った．つ
まずきを特定するために，同じ答えとなる設問におい
て，少しずつヒントを与えて正答に導いていく形式を
採り，４種類の問題（A問題，B問題，C問題，D問
題）を作成して調査を行った．具体的な方法として，
A問題のみを記したテスト用紙をまず配布し，８分間
で解答させて回収した．次に，A問題にヒントを加え
た B問題のみを記したテスト用紙を配布し，８分間
で解答させて回収した．次に B問題にさらにヒント
を加えた C問題のみを記したテスト用紙を配布し，
８分間で解答させて回収した．最後に，「ここで示し
た『月の満ち欠け』の問題」を解くにあたって必要と
なる知識・技能を問う D問題を記したテスト用紙を
配布し，10分間で解答させて回収した．これらのテ
ストは授業時間（50分間）を使って，連続して１度
に行った．その調査の流れを図１に示す．A，B，C，
D問題のテストのそれぞれの解答用紙は上段と下段の
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図１　調査の流れ
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欄を設け，クラス，番号，及び設問ごとの解答を上段
と下段に同じことを書かせた．その理由は解答用紙の
回収後に，解答欄の下段を切断し，下段はデータ分析
用に，上段は次の授業時に生徒に返却し，テスト解説
用に使用するためである．なお，被験者はこれらの学
習内容は履修済みである．以下に調査問題について詳
しく述べる．
a．A問題

A問題は，問題文と問題中の図１から，「①現在の
月の位置」，「②真夜中に」，「③南の空に月が観察で 

きた」という状況を生徒に与えることで，「観点 a：
１週間後の月の位置」，「観点 b：どの方角に」，「観点
c：どのような形の月」が観察できるのかを尋ねる問
題である．その問題を付録１に示す．
b．B問題

B問題は A問題を基礎に，「観点 a：１週間後の月
の位置」のヒント（現在の月の位置から１週間が経つ
と，月は公転軌道上のどこへ移動しているのか）を与
え，真夜中に「観点 b：どの方角に」，「観点 c：どの
ような形の月」が観察できるのかを尋ねる問題である．
B問題で A問題と重複する前文の部分を割愛した図
を付録２に示す．
c．C問題

C問題は B問題を基礎に，さらに地球の北極の上空
から太陽，地球，月を俯瞰した視点で，「②真夜中」
という状況に関するヒント（真夜中に，観察者が地球
上のどの地点にいるのか）を与え，「観点 b：どの方
角に」，「観点 c：どのような形の月」が観察できるの
かを尋ねる問題である．その問題を付録３に示す．
d．D問題

D問題は，A問題，B問題，C問題を解くにあたっ
て必要となる「観点 a：１週間後の月の位置」，「観点
b：どの方角に」，「観点 c：どのような形の月」を含
めた知識・技能を尋ねる問題である．
（1）は朔望月あるいは恒星月を28日～30日で答え
ることができるかを，（2）はそれに関連して，月が公
転軌道を1/4周するのに約７日かかることを問う「観
点 a：１週間後の月の位置」にそれぞれ関連する問題
である．（3）は，「ここで示した『月の満ち欠け』の
問題」を解くためには直接必要とはしないが，「観点
c：どのような形の月」に関連した「月の名称」を問
う問題である．（4）も「観察できる月の形」を問う
「観点 c：どのような形の月」に関連した問題である．

（5）は太陽と地球上の観測者の位置関係から，観測者
のおよその時刻を問う問題である．また，B問題や C

問題を解く際に必須となる知識・技能であり，「観点
b：どの方角に」にも通ずる問題である．（6）は（5）
での知識の上に，南の空に観察できる月の位置を問う，
「観点 b：どの方角に」と関連した問題である．（7）
は観測者が南の空を向いて直立した際の月が観察でき
る方角を問う「観点 b：どの方角に」と関連した問題
である．（8）は，日没から日の出までに，上弦の月，
下弦の月，満月が観察できる時間帯と移動の範囲を問
う，「観点 a：１週間後の月の位置」，「観点 b：どの方
角に」，「観点 c：どのような形の月」のすべての観点
に関連した問題である．なお，（1）（2）を除く（3）
～（8）はそれぞれ完答のみ正答として処理した．こ
の問題を付録４に示す．

Ⅲ．結果と考察
１．各問題における正答者数とその正答率

A問題，B問題，C問題に完答した生徒数，及び D

問題の各設問における正答者数とそれらの正答率を表
１に示す．この表から明らかなように，A問題，B問
題，C問題の完答者数を比較すると，A問題の完答者
数が150人中51人（34.0％）と１番低く，B問題，C問
題の完答者数はそれぞれ150人中74人（49.3％），70人
（46.7％）と同程度であることがわかる．

問　　題 完答者数（人） 正答率（％）
A問題 51 34.0 
B問題 74 49.3 
C問題 70 46.7 

D問題

(1) 101 67.3 
(2) 92 61.3 
(3) 63 42.0 
(4) 91 60.7 
(5) 103 68.7 
(6) 82 54.7 
(7) 102 68.0 
(8) 14 9.3 

表１　３種類の問題の正答者数とその正答率

２．グループ分けの評価基準
「月の満ち欠け」の問題を解決する際に，中学生は
何の知識・技能が不足してつまずきが生じているのか
を調べるために，分析の上で生徒の答案をグループに
分け，それぞれのグループ間で知識・技能の不足を比
較していく．
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グループ分けでは，まず，A問題に完答した生徒51
人（以下グループⅠと呼ぶ）と完答できなかった生徒
99人の２つのグループに分けた．次に，A問題には完
答できなかった99人のうち，B問題で完答できた生徒，
あるいは C問題で完答できた生徒43人をグループⅡ
とした（1）．その理由は，Ⅲの１の「各問題における正
答者数とその正答率」でも述べたように，B問題，C

問題の完答者数はそれぞれ150人中74人（49.3％），70
人（46.7％）と同程度であったことにある．すなわち，
B問題で「観点 a：１週間後の月の位置」のヒント
（現在の月の位置から１週間が経つと，月は公転軌道
上，どこへ移動しているのか）を与えることと，C問
題で「②真夜中」という状況に関するヒント（真夜中
に，観察者が地球上のどの地点にいるのか）を与える
ことは，中学生の問題解決においてあまり差を生じさ
せないという事実から，本研究では同程度の習熟の段
階だと判断し，同一のグループに該当することとした．
次に，A問題，B問題，C問題すべてに完答できな

かった56人のうち，A問題，B問題，C問題の作成時
に設定した「観点 b：どの方角に」と「観点 c：どの
ような形の月」に注目することにした．すなわち，B

問題，C問題における「観点 c：どのような形の月」
に両問題共には正答できたが，「観点 b：どの方角に」
は正答できなかった生徒（９人）をグループⅢとした．
一方，B問題，C問題における「観点 b：どの方角
に」に両問題共に正答できたが，「観点 c：どのよう
な形の月」は正答できなかった生徒（９人）をグルー
プⅣとした．グループⅢ，Ⅳにも該当しなかった残り
の生徒（38人）はグループⅤとした．これらをまと
めたものを表２に示す．

３．グループ間同士の比較と習熟度の差によるつまず
きの要因
隣接するグループ間で D問題の中のどの知識・技能
が不足しているのかを調べることで，「月の満ち欠け」
におけるつまずきの要因を明らかにできると考えた．
表３にグループⅠ～Ⅴのそれぞれにおける D問題

の正答者数と誤答者数を示す．前節の表１の結果でも
述べたように，B問題と C問題での完答生徒数には違
いがみられなかったことから，B問題と C問題は同程
度の難易度の問題であったと判断し，図２に示すよう
に，生徒の理解度の高さには階層構造があると考え，
比較すべきグループ間を，グループⅠとⅡ間，グルー

プⅡとⅢ間，グループⅡとⅣ間，グループⅢとⅤ間，
グループⅣとⅤ間とした．表３をもとにこれらのグ
ループ間で Fisherの直接確率検定を行った．計算には，
js-STAR version9.8.7jを用いた．その結果を表４に示し，
その分析結果を以下に述べる．なお，灰色に示した部
分は５％水準で有意な差があった箇所を示している．
a．グループⅠとグループⅡの比較
グループⅠとグループⅡの比較において，有意差が
認められた D問題は，（1）「月の公転周期」，（2）「１
週間後の月の位置」，（3）「月の形の名称」，（5）「観察
時刻」，（6）「明け方，夕方，真夜中に観察できる月」，
（8）「月が観察できる範囲とその時間帯」であった
（表４）．このことから，グループⅡはグループⅠに比
べ，「月の公転周期が約30日であると言えること（2）」
「月は１週間後には反時計回りに公転軌道を1/4周した
位置に公転して移動すると言えること」「月の形から
上弦の月，下弦の月，満月，三日月であると言えるこ
と」「太陽と地球の位置関係から観察時刻が言えるこ

型
A問題 B問題 C問題 該当者

数（人）
計
（人）完答 完答 完答

Ⅰ

〇 〇 〇 41

51
〇 〇 × 4
〇 × 〇 2
〇 × × 4

Ⅱ
× 〇 〇 13

43× 〇 × 16
× × 〇 14

型
A問題 B問題 C問題

該当者
数（人）

計
（人）完答 形 方 

角 形 方 
角

Ⅲ × 〇 × 〇 × 9 9
Ⅳ × × 〇 × 〇 9 9
Ⅴ × × × 38 38
計 150 150

表２　グループⅠからⅤの各テストの正誤とその該当者数
（人）

グループⅠ

グループⅢ グループⅣ

グループⅡ

グループV

図２　理解度の高さの階層構造
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と」「明け方，夕方，真夜中に南の空に観察できる月
の位置が言えること」「夜空ではっきりと上弦の月，
下弦の月，満月が天球上で観察できる範囲とその時間
帯が言えること」の６個につまずきがあると言える．
これら６個のつまずきのみられた知識・技能につい
て，「観点 a：１週間後の月の位置」，「観点 b：どの方
角に」，及び「観点 c：どのような形の月」との関連
を振り返ると，「観点 a：１週間後の月の位置」は，
（1）の「月の公転周期が約30日であると言えること」，
（2）の「月は１週間後には反時計回りに公転軌道を
1/4周した位置に公転して移動すると言えること」に
関連している．また，「観点 b：どの方角に」は，（5）
の「太陽と地球の位置関係から観察者の時刻が言える
こと」，（6）の「明け方，夕方，真夜中に南の空に観
察できる月の位置が言えること」，（8）の「夜空で
はっきりと上弦の月，下弦の月，満月が天球上で観察
できる範囲とその時間帯が言えること」に関連してい
る．さらに，「観点 c：どのような形の月」は，（3）
の「月の形から上弦の月，下弦の月，満月，三日月で
あると言えること」，（8）の「夜空ではっきりと上弦
の月，下弦の月，満月が天球上で観察できる範囲とそ
の時間帯が言えること」に関連している．B問題，C

問題の問題のようなヒントの無い A問題に完答でき

るグループⅠはグループⅡに比べ，「観点 a：１週間
後の月の位置」，「観点 b：どの方角に」，及び「観点
c：どのような形の月」のすべてにわたって深い理解
がなされている．
一方，特に D問題（8）に正答できた生徒は表１か

らわかるように，150人中14人（9.3％）と非常に少な
い．なぜ正答者が他の設問に比べ極端に少なかったの
であろうか．それは，（8）の「夜空ではっきりと上弦
の月，下弦の月，満月が天球上で観察できる範囲とそ
の時間帯が言えること」は，前述の「観点 a：１週間
後の月の位置」，「観点 b：どの方角に」，及び「観点
c：どのような形の月」のすべてに関連した複合的な
問題であり，３つの観点すべてにわたって理解できて
いないと完答が難しかったからである．
b．グループⅡとグループⅢの比較
グループⅡとグループⅢの比較において，有意差が
認められた D問題は，（7）「地平線での東，西の方
角」のみであった（表４）．このことから，グループ
ⅢはグループⅡに比べ，「南向きに観察者が立ったと
き，左手側が東，右手側が西であると言えること」に
つまずきがあると言える．このことは，グループⅡと
グループⅢを分けた理由（B問題，C問題における
「観点 c：どのような形の月」に両問題共には正答で

グループ名
該当者数（人）

グループⅠ 
51

グループⅡ 
43

グループⅢ 
9

グループⅣ 
９

グループⅤ 
38

Ｄ問題の調査内容 正答 誤答 正答 誤答 正答 誤答 正答 誤答 正答 誤答
(1) 月の公転周期 49 2 25 18 6 3 8 1 13 25
(2) １週間後の月の位置 45 6 23 20 7 2 8 1 9 29
(3) 月の形の名称 34 17 14 29 4 5 5 4 6 32
(4) 観察できる月の形 45 6 31 12 4 5 3 6 8 30
(5) 観察時刻 46 5 26 17 7 2 7 2 17 21
(6) 明け方、夕方、真夜中に観察できる月 45 6 15 28 5 4 7 2 10 28
(7) 地平線での東、西の方角 42 9 33 10 2 7 9 0 16 22
(8) 月が観察できる範囲とその時間帯 11 40 1 42 1 8 1 8 0 38

表３　各グループにおける知識・技能問題の該当者数（人）

Ｄ問題の調査内容 ⅠとⅡ ⅡとⅢ ⅡとⅣ ⅢとⅤ ⅣとⅤ
(1) 月の公転周期  .0000** .7236 .1304 .1292  .0064**

(2) １週間後の月の位置  .0002** .2720 .0670  .0042**  .0006**

(3) 月の形の名称  .0017** .7017 .2597 .0806  .0225*

(4) 観察できる月の形 .0656 .1327  .0497* .2050 .4188
(5) 観察時刻  .0012** .4582 .4582 .1365 .1365
(6) 明け方、夕方、真夜中に観察できる月  .0000** .2802  .0268* .1205  .0068**

(7) 地平線での東、西の方角 .6083  .0034** .1781 .4489  .0019**

(8) 月が観察できる範囲とその時間帯  .0053** .3190 .3190 .1915 .1915

表４　グループ間における知識・技能問題の Fisherの直接確率検定の結果（p値）
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きたが，「観点 b：どの方角に」は正答できなかった
こと）とも一致する．
c．グループⅡとグループⅣの比較
グループⅡとグループⅣの比較において，有意差が
認められた D問題は，（4）「観察できる月の形」，（6）
「明け方，夕方，真夜中に観察できる月」であった
（表４）．このことから，グループⅣの生徒はグループ
Ⅱの生徒に比べ，模式図上における「太陽，月，地球
の位置関係から観察できる月の形が言えること」「明
け方，夕方，真夜中に南の空に観察できる月の位置が
言えること」につまずきがあると言える．これは生徒
をグループⅡとグループⅣに分類した理由（B問題，
C問題における「観点 b：どの方角に」に両問題共に
正答できたが，「観点 c：どのような形の月」は正答
できなかったこと）とも一致する．
d．グループⅢとグループⅤの比較
グループⅢとグループⅤの比較において，有意差が
認められた D問題は，（2）「１週間後の月の位置」の
みであった（表４）．このことは，グループⅢはグ
ループⅤに比べ，「月は１週間後には反時計回りに公
転軌道を1/4周した位置に公転して移動すると言える
こと」につまずきがあると言える．すなわち，前述の
「観点 a：１週間後の月の位置」を理解していなけれ
ば正答することができない．一般に「月の満ち欠け」
の学習では児童・生徒に地球の北極の上空から太陽，
地球，月を俯瞰した視点で考えさせるために，地球の
北極の上空から太陽，地球，月を俯瞰した平面図を使
用するが，（2）「１週間後の月の位置」を解決するに
は，たとえ月の公転周期が約30日であることを理解
していても，公転の向きを正確に理解していなければ
解決できない．
e．グループⅣとグループⅤの比較
グループⅣとグループⅤの比較において有意差が認
められた D問題は，（1）「月の公転周期」，（2）「１週
間後の月の位置」，（3）「月の形の名称」，（6）「明け方，
夕方，真夜中に観察できる月」，（7）「地平線での東と
西の方角」の５個であった（表４）．このことから，
グループⅤはグループⅣに比べ，「月の公転周期が約
30日であると言えること」「月は１週間後には反時計
回りに公転軌道を1/4周した位置に公転して移動する
と言えること」「月の形から上弦の月，下弦の月，満
月，三日月であると言えること」「明け方，夕方，真
夜中に南の空に観察できる月の位置が言えること」

「南向きに観察者が立ったとき，左手側が東，右手側
が西であると言えること」につまずきがあると言える．
これら５個のつまずきがみられた知識・技能について，
「観点 a：１週間後の月の位置」，「観点 b：どの方角
に」，及び「観点 c：どのような形の月」との関連を
振り返ると，「観点 a：１週間後の月の位置」は，（1）
の「月の公転周期が約30日であると言えること」，
（2）の「月は１週間後には反時計回りに公転軌道を
1/4周した位置に公転して移動すると言えること」に
関連している．また，「観点 b：どの方角に」は，（6）
の「明け方，夕方，真夜中に南の空に観察できる月の
位置が言えること」，（7）の「南向きに観察者が立っ
たとき，左手側が東，右手側が西であると言えるこ
と」に関連している．さらに，「観点 c：どのような
形の月」は，（3）の「月の形から上弦の月，下弦の月，
満月，三日月であると言えること」に関連している．

４．「月の満ち欠け」における学習指導法の検討
前節３の a～ eの知見をもとに，中学生に「月の満
ち欠け」を理解させるための指導法について以下に検
討する．
a．月の形の名称と月の満ち欠けが起こる理由を把握
させる
グループⅠとⅡの間，グループⅣとⅤの間で D問題

（3）「月の形の名称」，すなわち「月の形から上弦の月，
下弦の月，満月，三日月であると言えること」につま
ずきがあった．「月の形の名称」は，それぞれの月の
写真を見せながら月の名称をしっかりと理解させる必
要がある．また，グループⅡとⅣの間で D問題（4）
「観察できる月の形」，すなわち「太陽，月，地球の位
置関係から観察できる月の形が言えること」につまず
きがあった．このため電灯の光を太陽，発泡スチロー
ル球を月とみなし，自身の目で太陽，月，自分（観察
者）とのなす角度の違いにより，月が照らされる部分
が変化することを十分に理解させる必要がある．
b．月の公転周期とその公転の方向を把握させる
グループⅠとⅡ間，グループⅣとⅤ間で，D問題

（1）「月の公転周期」，すなわち「月の公転周期が約
30日であると言えること」につまずきがあった．また，
グループⅠとⅡ間，グループⅢとⅤ，グループⅣとⅤ
間で，D問題（2）「１週間後の月の位置」，すなわち
「月は１週間後には反時計回りに公転軌道を1/4周した
位置に公転して移動すると言えること」につまずきが
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あった．このことを踏まえ，中学生には地球の北極の
上空から太陽，地球，月を俯瞰した平面図を用いて，
月は地球の周りを反時計回りに約30日かけて公転し
ていることを説明することで，A問題における Eの
位置にあった月は１週間後には反時計回りに公転軌道
を1/4周した位置である Gの位置に移動することが理
解できると考える．
c．太陽の位置から観察者の現在の時刻や方角を推定
させる
グループⅡとⅢ間，及びグループⅣとⅤ間で，D問
題（7）「地平線での東，南，西の方角」，すなわち
「南向きに観察者が立ったとき，左手側が東，右手側
が西であると言えること」につまずきがあった．また，
グループⅠとグループⅡ間で，D問題（5）「観察時刻」，
すなわち「太陽と地球の位置関係から観察時刻が言え
ること」につまずきがあった．
相場（2018：316）は，「方位の情報，北極から俯
瞰した場合の地球の自転，公転の向き，月の公転の向
き，時刻表示，太陽光は平行であること」の月の満ち
欠けの説明図が書ける必要があることに言及している．
このことを踏まえ，中学生への具体的な指導としては，
模式図上で地球の観察者の位置に地平線を示す接線を
描き，南の方角を向いた観察者から向かって地平線上
の左手が東，中央が南，右手が西であることを十分に
理解させる必要がある．
併せて，観察者が地球の自転の影響により，太陽が
正面に位置したときが正午，太陽とは逆向きに位置し
たときが真夜中（午前０時），その中間の太陽が地平
線の左手に位置しているときが日の出の頃（午前６
時），地平線の右手に位置しているときが日の入りの
頃（午後６時）であることを理解させる必要がある．
これらの観察時刻と方角の指導は，「月の満ち欠け」
に限らず，太陽や星座の日周運動や内惑星の見え方に
も共通する知識・技能である．
石井（2009）は，月，星座，太陽をはじめ，あら
ゆる天体の動きを考える際には地球の北極の上空から
太陽，地球，月を俯瞰した視点で考えさせる必要があ
ることから，月，星座，太陽，地球とともに，地球上
に南向きに立つ観察者と方角（東，南，西）が描かれ
た透明シートを地球上で回転させることで理解を促進
させる「天体説明装置」（3）を開発している．この装置
は，太陽に対して観察者が地球上のどの位置にくると，
真夜中，日の出，正午，日の入りなのかが理解できる

とともに，月，金星，太陽，及び星座が１年を通して
何時にどの方角に観察できるのか（日中は太陽の光が
強くて見えないが）が理解できるように工夫されてい
る．これを立体化した教具（e.g., 荻原・小林，2010；
山下・伊藤・柴田，2015）も開発されている．この
ような教具を用いることで，観察時刻と地平線上での
方角が理解できると考える．
d．上弦の月，下弦の月，満月が観察できる天球上で
の移動範囲とその時間帯を推定させる
グループⅠとグループⅡ間，グループⅡとグループ
Ⅳ間，グループⅣとグループⅤ間で，D問題（6）「明
け方，夕方，真夜中に観察できる月」，すなわち，「明
け方，夕方，真夜中に南の空に観察できる月の位置が
言えること」につまずきがあった．この問題を解決す
るには，前項 cで述べたように太陽との位置関係から
観察時刻が言え，かつ前項 aでの観察者の位置に地平
線を示す接線を描いて南の方角にある月が言えなくて
はならない．また，グループⅠとグループⅡ間で，D

問題（8）「月が観察できる範囲とその時間帯」，すな
わち「夜空ではっきりと上弦の月，下弦の月，満月が
観察できる天球上での移動範囲と観察できる時間帯が
言えること」につまずきがあった．この問題を解決す
るには，地球の自転に合わせて南向きに立つ観察者を
含む地平線を回転させ，該当する月がどの時間帯にど
の方角に観察できるのかを推察する能力が必要である．
このような「地動説的な宇宙観を理解するためには，
空間認識能力の一つである視点移動能力（松森，
1983）の育成が重要となる」（松森，2005：130）．こ
のため，中学生への具体的な指導としては，前項 cと
同様，イメージを掴ませるために石井（2009）や山
下・伊藤・柴田（2015）のような教具を用いて，地
球の自転に合わせて南向きに立つ観察者を含む地平線
（左手が東，中央が南，右手が西）を回転させて，実
際の「月の満ち欠け」の現象を地球の北極の上空から
太陽，地球，月を俯瞰した視点で捉えさせることが重
要である．加えて該当する月が観察できる天球上の範
囲とその時間帯（満月は日没から日の出前まで観察で
きるが，上弦の月は日没から真夜中までしか観察でき
ないこと，また下弦の月は真夜中から日の出前までし
か観察できないこと）を，太陽と月の位置関係や太陽
光の関係から推察させていくことが重要である．
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Ⅳ．おわりに
本研究の目的は，中学生の「月の満ち欠け」におけ
るつまずきを習熟度別に明らかにし，「月の満ち欠
け」の学習に必要な知識・技能を身に付けさせるため
の学習指導法を検討することにあった．そのために中
学校第３学年150人を対象に，４種類の問題（A問題，
B問題，C問題，D問題）を解かせて答案の分析を
行った．その結果，中学生を５グループに分類するこ
とができ，それぞれのグループ間において何の知識・
技能が習得できずにつまずいているのかが明らかに
なった．それらを総合的に検討すると，特に「月の公
転周期とその公転方向を指摘できる能力」「太陽の位
置から観察時刻を推定できる能力」「地球の自転に合
わせて南向きに立つ観察者を含む地平線（左手が東，
中央が南，右手が西）を回転させられる能力」が重要
であることが浮き彫りとなった．これらの点を地球の
北極の上空から太陽，地球，月を俯瞰した視点で「月
の満ち欠け」の現象を捉えられるようにすれば，中学
生は「月の満ち欠け」を理解することができる．
最後に本研究の課題について述べる．本研究は，１
つの「月の満ち欠け」に関する A問題に基づき，そ
の解答の道筋として，１週間後の月は公転でどの位置
に移動しているのかの情報を与えたり（B問題），地
球の北極の上空から太陽，地球，月を俯瞰した視点で
真夜中における観察者が地球上のどの地点にいるのか
の情報を与えたり（C問題）した．しかし，これとは
違う道筋を生徒に与えることで，特定されるつまずき
も多少変わることも予想され検討の余地がある．また，
D問題の観点を８個としたが，さらに観点数を増やす
ことで，違うつまずきも発見できる可能性がある．加
えて，本研究は150人のサンプルによる調査結果にも
とづいたものであり，知見の一般化にはさらに調査を
広げて調べていく必要がある．

註
（1） A，B，C問題が同じ解答になることを事前に生徒に
伝えていなかったため，変に勘繰ってしまい A問題で
完答しても，B問題や C問題で完答できない生徒が見ら
れた．しかし，本研究ではグループ分けの基準を生徒の
解答の状況を鑑みて柔軟に対応し，決められた評価基準
に基づいてグループ分けを行っている．

（2） 「新月から三日月，上弦，満月，下弦をへて，新月に
もどる周期を朔望月といい，約29.53日である．朔望月
が恒星月より約２日長いのは，月が天球上を１恒星月か

かって一周する間に太陽も動いていくので，太陽におい
つくのに約２日かかるためである」（鈴木，2002：34）
とある．付録１～４の図１は，地球の公転に乗りながら
太陽光が左側から照り続けるという配置の中での月の動
きを示したものである．このため恒星月より朔望月が相
応しいと考え，本研究では月の公転周期を約30日として
表記した．

（3） 特許庁のホームページ「電子図書館検索」で以下のも
のを検索すると詳しい．石井俊行：太陽・星の日周運動
と年周運動，および内惑星の満ち欠けの説明装置，特開
平09-244526．
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