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概要：小学校 4 年生の「夏の夜空」「冬の夜空」「月や星の動き」6 年生の「月と太陽」。中学校 3 年生で

は「地球と宇宙」を学習する。高校で地学を履修しなければ、地学の学習は中学校が最後となる。学生

の理解度調査からみえてきた天体分野のミスコンセプションは、それを問いとしてデザインすることと

シンプルな思考法で飛躍的に理解を深めることが明らかになった。その概要を報告する。 
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１． 学生の天体分野におけるミスコンセプション 

天体に関する学習は、小学校 4 年生の「夏の夜

空」「冬の夜空」「月や星の動き」そして 6 年生の

「月と太陽」。中学校では 3 年生で「地球と宇宙」

を学習することになっている。高校で地学を履修

しなければ、天体をはじめ地学に関する学習はこ

こまでとなる。 

滋野（2020）は、大学の授業で調査した学生の天

体分野のミスコンセプションが、義務教育での学

習に起因するのではないかという仮説のもとで行

った大学生、高校生対象の調査において、義務教育

段階に起因する天体・気象分野におけるミスコン

セプションの形成過程を明らかにした。 

特に、月や惑星など天体の運動や見え方、恒星の

日周・年周運動といった模式図から運動を理解す

るという分野が特に理解度が低く、授業アンケー

トで学生は「中学校の学習でよく理解できなかっ

た」「この分野から全く理解できなくなった」「理科

の苦手分野である」と答えている。 

 

(1) 月の出に関するアンケート事例 

Ｑ１：ある日、月が19時ごろに昇ってきました。   

翌日、月が昇ってくるのは次のうちどれが正し

いでしょうか。一つ選んでください。 

（正解は〇印） 

（ ）翌日は19時より早い時刻に月が昇ってくる 

（ ）翌日もほぼ同じ時刻に月が昇ってくる 

（〇）翌日は 19 時よりも 30 分以上遅い時刻に月

が昇ってくる 

正答率は、高校生16.1％、大学生19.3％ 

（回答数 高校生647名、大学生114名） 

 

平安時代の人々に、このアンケートを行えば、ほ

ぼ全員が正解したのではないかと推定される。 

教科書の模式図は、満ち欠けを理解しやすいよう

に描かれている。こうした図では、満ち欠けは理解

できたとしても、見上げた空のどの位置に月が見

えるかという理解は難しい。 

筆者が、学生に提示した考え方は、図を見て月が太 

陽を基準にして、東（左側）にあるのか西（右側） 

にあるのかを考える。というものである。太陽より 

も東側（左側）にあれば太陽が日没したとき、月は 

まだ沈んでいないことがわかる。東側に45度離れ 

ていれば、日没時に太陽から45度東側に月がある 

ことになる。模式図から翌日の月の位置はさらに 

東側に移ることが理解できる。 

 

Ｑ2：京都で右の写真のような月

が、ほぼ真南の空に見えていま

した。この月が見えたのは一日

のうち、いつ頃でしょうか。一

つ選んでください。 

（ ）お昼の12時頃 （〇）日没の頃 

（ ）真夜中頃 （ ）日の出前 

（正解は〇印） 

正答率は、高校生38.3％、大学生33.6％ 

 

これも理解度は低い。模式図から太陽を中心と 

した月の位置を、実際の空でイメージできるよう 

になれば、理解しやすいはずである。 
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⑵ 惑星の見え方について 

 中学校の教科書の模式図は、金星の形と公転軌 

道の模式図が掲載されている。この図から金星が 

いつ頃どの方向に見えるかという問いが理解でき 

ていない学生はとても多い。この場合も、模式図か 

ら、太陽を中心にして金星が東側（左側）にあるの 

か西側（右側）にあるのかを考えれば、日中の空を 

イメージして、太陽のどちらにあるのかが理解で 

き、シンプルに理解できる。本来、ケプラーがティ 

コ・ブラーエの膨大なデータから惑星の軌道図を 

描き出した方法で考えるという原点に立つことが 

必要である。 

⑶ 冬の星座、夏の星座 

中学校の教科書には、黄道12星座の模式図が描

かれていることが多い。学生が季節によって見え

る星座が変わることを説明する際、「冬の星座は夏

には見えません」と説明したことがあった。これに

ついて受講生に聞くと、全員が頷いた。その理由を

グループワークで考えてもらうと、「夏には冬の星

座は太陽の方向にあるから見えない」と答えた。星

座早見盤を使ってみれば、日没直後の西の空には

ふたご座など冬の星座が、8月中旬になれば明け方

にはオリオン座などが見えることはすぐに理解で

きるはずである。 

 

２． ミスコンセプションからデザインした問い 

高校生及び大学生の中学校までの学習範囲にお

いて、月・惑星・星座など天体の位置と見え方に関

する学習の理解度はかなり低いことが明らかにな

った。これを改善するためには、模式図から実際の

空のどこに天体が位置するのかをイメージできる

ようにすることが重要である。 

大学の教養の授業と理科教育法の授業において、

模式図の天体の位置を実際の空をイメージして考

えるようにすると、飛躍的に理解度が高まった。 

さらに、対話型論証の三角ロジック（松下2021）

を用いて、「図の金星は、どの方向にいつ頃見える

か」という問いを出し、グループで答えを出すとい

う方法で、授業を展開すると、金星の見える位置に

ついて、「中学校で全く分からなくなったがすんな

りと理解できた」「こういう学び方を教えてほしか

った」という声が多数寄せられた。 

 また、星座の見え方については、研究協力校（中

学校）で、「冬の星座は夏には見えるのか。夏の星

座は冬に見えるのか」を問いとして、教科書にある

黄道12星座の模式図をもとに三角ロジックを用い

てグループワークで考えるという授業を行った。 

どのグループも活発に学び合うことができた。 

こうした学習は、研究協力校の小学校4年生で、

「冬の星座」の学習において、担当教員が質問づく

りを行ったところ児童が考えた問いの中に「冬に

は夏の星座は見えないのか」という問いがあり、こ

れをもとに、星座早見盤で調べてみようという課

題を出すと、夕方の西の空に夏の星座である白鳥

座など夏の大三角形が見えることを子どもたちは

理解した。 

先述した月の見え方についてのアンケート

（Q1,Q2）もこれを問いとして使用し、教科書の模

式図をもとに考えるという授業方法を行うと、月

の位置と見え方の理解は高まるはずである。 

模式図は理解しやすいように工夫しているよう

に見えるが、模式図だけで理解することは学生の

経験を踏まえると困難である。 

 

３．模式図から天体を実際の空にイメージすること 

こうした天体の位置と見え方に関する理解を深

めるためには、模式図から実際の空に天体の位置

をイメージするというのがすんなりと理解できる

方法であることが実証された。天体について興味

はあるが、難しいという児童生徒を、この分野は面

白いと実感できるようにこうした学習方法を普及

させたい。 

本研究は JSPS 科研費 18K02596 及び

21K02616 の助成を受けたものである． 
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