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［要約］本研究は、筆者が担当する大学での理科教育法及び地学に関する教養の授業を学ぶ学生のデータに基づ

いたミスコンセプション研究から生まれた問いのデザインが、義務教育から高等学校の地学分野（地球と宇宙）

の教育にどのような効果をもたらすのかについて、大学の授業における試行をもとに分析したものである。まず

小学校及び中学校の教科書の記述や模式図がどのようなミスコンセプションを生起させているのかについて分析

し、特に、学生の理解度が低い天体の見え方（月、内惑星、星座など）について検討した。その結果、天体が空の

どの位置に見えるかについて、シンプルな考え方を提示することにより、理解度が大幅に改善することが明らか

になった。教科書にはカラフルな写真や図が多く取り入れられ、わかりやすくしようとしている配慮は感じられ

るが、それがかえって考え方を複雑にしてしまい正しい理解ができないまま義務教育を終えていることが明らか

になった。こうした状況を踏まえて開発した理解度を高める考え方と問いの効果について報告する。 
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Ⅰ．問題の所在 

地球と宇宙に関して学習する内容は「天体の動きと

地球の自転・公転（天体の日周運動、四季の星座の移

り変わり、地球の自転・公転）」「太陽系と惑星（太陽、

恒星、惑星の観察）」である。大学の教養の授業でアン

ケート調査を行うと、学生は、「宇宙に興味がある」「星

が好きだから」といった履修動機を答える。ところが、

義務教育で学んだはずの、内惑星の見え方や四季の星

座の移り変わり、月の見え方などの理解度を調査する

と極めて低いことがわかる。中には、「自分は理科が好

きだったが、内惑星の見え方のところから理解ができ

なくなり理系を断念した」という学生もいた。 

地学分野の中でも天体は、自然観察や観測が必要な

分野であり、そうした活動が正しい科学認識を育んで

いくことになる。学習指導要領の改訂に伴い、その理

念である社会に開かれた教育課程を実現するために

は、子どもたちの問いからはじまる探究学習を教育課

程の中心に据えたカリキュラムをデザインすること

が必要である。筆者が伴走する小中高等学校の総合的

な学習（探究）の時間の探究テーマをみると、地域の

自然や環境、人々の暮らしの中から課題を設定してい

るものが数多くみられる。こうした探究学習の深化と

ともに教科の学習の在り方も変化し、教育は、「教える」

から「児童生徒が主体的対話的に学ぶ」という方向に

変わらなければならない。 

調査からみえてきた天体分野のミスコンセプショ

ンは今までの教科書をトレースして「教える」「覚える」

という中で形成されていると思われるものが多い。こ

うしたミスコンセプションを正しい科学認識に変え

ていくためには学校の取り組みだけでなく、シチズン

サイエンスという取り組みが効果をもたらすのでは

ないかと考えられる。 

本研究は、研究協力者との実践事例が、どのような

児童生徒の自然認識の変容をもたらしたのか、実際に

試行する授業についてアクションリサーチ等で確認

した事例を交えて報告する。さらに「学校を基盤とし

たシチズンサイエンス」がミスコンセプションの解消

にどのような効果をもたらすのかについても報告す

る。 

 

Ⅱ．研究の方法と実践事例からの考察 

1．天体の見え方についての考察事例 金星の見え方 

図１は、惑星の運動とその見え方に関して、「学生が

中学校の授業でわからなくなった」と答えるものであ

る。教科書にはこのような内惑星の見え方を説明する

図が書かれ、この図を、使ってＡ・Ｂそれぞれの位置



にある金星の見え方を説明している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 図１ 太陽、金星、地球の位置 

 

          

 

← 東    南の空    → 西 

 

図２ 太陽と金星の昼の空のイメージ 

                

図１は、地球の公転軌道の北極側から見た図であり、

金星の公転方向と地球の自転方向は矢印のとおりで

ある。図１を用いて正しく説明できた学生は、「地球の

右側が夜明けなのでＢの位置にある金星は明け方東

の空に見える」と答えた。研究協力者の中学校教員（以

降「Ａ教諭」という）も「そうした教え方をしている」

と述べていた。しかし、この説明がなかなか理解でき

ていない場合が多く、別の考え方を提案した。本来、

こうした図は、自然の有り様を模式化したものであり、

実際の空に見える天体がイメージできないと、図だけ

での理解に終わってしまう。筆者が考えたのは、図１

の図から図２のように「実際の空に太陽と金星の位置

をイメージする」というものである。「Ａの場合、太陽

の左側（東側）に金星がある。ということは昼の空を

考えれば太陽の光で明るいため、金星は肉眼では見え

ていないが太陽の左側にあるということになり、日没

の頃を考えると太陽が金星より早く西の地平線に沈

み、西の空には金星が見えている」というイメージが

理解できる。この方法で、Ａ教員に授業を行ってもら

ったところ、「いつも結構長い時間をかけて説明して

いたが、この方法により、中学生は、ほとんど金星の

見え方が理解できるようになった」という報告を受け

た。筆者も大学の授業でこの方法を用いて説明したと

ころ、学生から「中学校の頃、この図がわからず理科

が嫌いになった。でも、太陽を中心に実際の空をイメ

ージするとすんなり理解できた」「理解できていれば

理科が嫌にならず理系をめざしたかもしれない」とい

うようなコメントが寄せられた。 

高校の地学の教科書には、Ａの位置の金星を東方

最大離角、Ｂの位置に見える金星を西方最大離角と記

載している。つまり太陽よりも東にあるのか、西にあ

るのかということから生まれた天文用語である。実際

の空を見上げた際に太陽の東側にあれば太陽が先に

西の空に沈んでもまだ、西の地平線上に金星が輝いて

おり、Ｂの場合は太陽より西にあるため、太陽より早

く沈み、明け方は日の出より早く東の空から出てくる

という天空上での動きがすぐに理解できる。 

この考え方は、内惑星だけでなく、外惑星の見え方

や年周運動を考える際も理解を深める重要な視点で

あり、この単元だけでなく天文分野全体の系統的な理

解につながっていくことになる。 

2.天体の見え方についての考察事例 月 

月の見え方も理解度が低い内容である。教科書を調

べると、小学校でも中学校でもほぼ同じ図が出てきて、

三日月から上弦、満月までの月の形と空の位置が示さ

れている。 

これについて、筆者が以下のようなアンケートを実

施した。 

 

Ｑ１：ある日、月が19時ごろに東の空から昇ってき

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時より早い時間に月が昇ってくる 

（ ）翌日もほぼ同じ時間に月が昇ってくる 

（〇）翌日は19時よりも30分以上遅く月が昇ってく

る 

正答率は、高校生16.1％、大学生19.3％であった。 

アンケート回答総数 高校生647名、大学生114名 

この結果から、筆者は、若い年齢層だけの問題なの



かを調べるために70歳台以上の30人に同様のアンケ

ートを依頼した。そうすると 100％の人が正解であっ

た。 

国立天文台暦計算室によれば「古くから月は満ち欠

けに応じてさまざまな呼ばれ方をしていました。万葉

集・源氏物語など、日本でもさまざまな和歌や文学に

登場しています。月の出を待ちわびる習慣で、最初は

立って待ちますが、翌日は座って、翌々日は寝て、更

に翌日は夜も更けるころまで待ちます。立待月、居待

月、寝待月・臥待月、更待月」と記載されています。   

おそらく平安時代の人々に、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。

中学校の国語科教員にこのデータを伝えたところ、

「月の名前をその都度教えなくてはならないのか」と

嘆いていた。 

ところで、この状態を少しでも正しい科学的認識に

変容させるには、小中学校における月の満ち欠けの指

導をどのように行えばいいのだろうか。筆者は、当然

のことながら実際の空に見える月の観察を丁寧に行

うことが最も重要だと考える。その上で、「教員が教え

て図で説明する」から「図をもとに教員がアンケート

のような問い(Ｑ１)を与え、児童・生徒が教科書の図

をもとに考える」という方法に転換すれば、児童・生

徒が教科書の図からアンケートの問いの正解にたど

り着くはずだと考えている。どの教科書にも掲載され

ている月の満ち欠けの図は、日没時に見える月の位置

と形が記載されていて、西の空に三日月、南の空に上

弦の月、東の空に満月が描かれている。同じ時間に見

える月の位置は、どんどん東に移っていくことさえ気

が付けばアンケートの問い（Ｑ１）には、たどり着け

る。そのうえで、教室にモデルを再現することが重要

である。 

3.天体の見え方についての考察事例 季節の星座 

理科教育法受講生に「星や太陽の年周運動」につい

ての模擬授業をさせると「冬の星座は夏には見えませ

ん。夏の星座は冬には見えません」と説明した。筆者

が、それは事実なのか」と尋ねると受講生全員が頷い

た。どうしてそのような考え方になるのかをグループ

で考え、説明を求めた。その答えは、「夏には、冬の星

座が太陽の方向にあり、昼間になるため空が明るくて

見えない」「冬には夏の星座が太陽の方向にあり空が

明るくて見えない」とすべてのグループで同様の回答

になった。正しい回答のように思える。 

そこで、筆者が国立天文台の星空情報 12 月（東京 

20時）という図を見せた。西の空には、夏の大三角形

の一部である白鳥座やこと座など夏の星座が描かれ

ている。では、明け方にはどのような星座が見られる

のかという問いを課すと、正しい理解ができてくる。 

受講生全員、ゆっくりと星空を眺めた経験がなく、

小学校の教科書 4 年生には、「夏の星座」「冬の星座」

という単元があり、夏の星座を観察しよう、冬の星座

を観察しようとなっている。この単元の配置について、

筆者は、「冬の星座は冬にしか、夏の星座は夏にしか見

えない」というミスコンセプションを生み出している

のではないかと考えている。伴走する小学校での教員

との協議の中で、教員は「教科書を忠実に教えている。

自分は、天体が得意ではない」と述べており、星座早

見盤が子ども全員分用意されているにもかかわらず

あまり使用していることがないそうである。 

この単元の学習について、筆者が学校づくりに伴走

している高槻市立玉川小学校において担任の教員と

筆者で「子どもたちの問いからはじめる授業」を実施

した（2023年1月20日）。 

教科書の「冬の星座」を教員が何も教えずに、子ど

もたちが教科書を見て質問を考えた（質問づくり）。 

その中で出てきた問い「夏の星座で冬に見えるもの

はあるのか」などである。この問いについて、全員が

星座早見盤を使って「今日、夜空を見るとどのような

星座が見られるのかを調べよう」と伝えると「日没後

の空には夏の星座が見えている」ということに全員気

が付いた。その上で、星座の見え方について、上述し

た金星の見え方と同じように「太陽の少し左側にある

星座は、昼間は空が明るくて見えないが、太陽が西の

空に沈んだら、空が暗くなり西の空に見えてくる」と

いうことを全員が理解した。 

同様の学習を2022 年 12 月 21 日に舞鶴市立和田中

学校の3年生の授業でも実施した。その内容は、教員

が課題（問い）を示す形態で実施した。課題（問い）

「冬の星座は夏には見えないのか」を教科書の図（季

節による星座の移り変わり）を使ってグループで考え

る。というものである。「太陽の向こうにある星座は見

えない」。しかし、「太陽よりも東側に少し離れた位置

にある星座は日没後に西の空に見える。西側に少し離

れていれば日の出前に見える」ということを全員理解

した。 

教科書に書かれている図は正しいものであるが、そ



の図から天体の見え方を理解するためには、地球と太

陽の位置関係を中心として、対象となる天体が、太陽

よりも東側（向かって左側）、太陽よりも西側（向かっ

て右側）のどちらにあるのかを図で読み取れば、天体

は、日周運動で太陽とともに西から東に動くため、日

没後の西空、明け方の東空、真夜中の南の空など、ど

のように見えるかがすんなり理解できる。こうしたシ

ンプルな考え方を提示して、問いを出し、太陽を中心

に描かれた金星の軌道図や黄道 12 星座の図をもとに

協働的な学びに導けば理解度は高まることが小中学

校、大学の授業で明らかになった。 

その後、この内容を研究協力校の教員と議論して授

業づくりを行うと、教員自身もこうした天体の学習が

十分理解できておらず、苦手分野としていた。と述べ

ている。 

月の見え方に関しても、2020年まで筆者が行った教

員免許状更新講習において、教科書に掲載されている

図をどのように使用するのかについて、地球-太陽を

結ぶ線を基準にして、太陽よりも左側（東側）、太陽よ

りも右側（西側）にあるかがわかれば、簡単に理解で

きる。左側（東側）ならば、太陽が先に西に沈むので

沈んだあとに、月が見える。と考えればよい。 

教科書にかかれている模式図は、地球や太陽を大き

く書いていて、夕方、明け方、夜、昼を強調している。

ほどんどの教科書に描かれているこの図では、実際の

空に見えている月の位置は、とてもわかりにくい。 

ここまで述べてきた、天体の位置を考えるシンプル

な方法は、是非とも教科書に取り入れてほしいと考え

ている。 

 

Ⅲ．天体のミスコンセプションと自然観察 

天体の分野では、「惑星の運動とその見え方」「月の

満ち欠けと月の見える位置の関係」「季節と星座」「流

星」など多岐にわたる。筆者が行っている年2回の星

空観察会（コロナ禍で2020年～2022年夏までは中止） 

は、京都府綾部市の小学校のグランドで、地元の地域

づくりの団体とのコラボで実施している。小学校のグ

ラウンドに、親子三世代が集まり星座の観察から望遠

鏡で惑星などを観察する。近くに大きな望遠鏡を備え

た天文館があるにもかかわらず、多くの人たちが参加

する。兵庫県から参加された家族もあった。日没とと

もに西空に金星が見えはじめ、どんどん星の数が増え

ていく、星空観察の基本に沿って、北極星を確認し、

西空の星座から解説を行う。冬の場合、西には夏の星

が見えている。宇宙ステーション「きぼう」も見えた。

参加者からその明るさと移動速度を実感する声が聞

こえる。「高度はどのくらいなのか」などの質問が出る。 

また、時折、流星が発光する。初めて見たという人

も多い。流星に関しては、大学の授業で尋ねたところ

実際に見たことがあるという学生は 1 割ほどである。

授業後のアンケートで、「流星は星座を作っている恒

星が移動している」と考える事例があり驚愕した。そ

こで様々な授業でアンケートをとったところ、同じよ

うな回答が、高校生で 11.9％、大学生で 11.4％あっ

た。誤答だったという学生に理由を聞いたところ、流

星群に「ペルセウス座流星群」といった星座名が付い

ていることによって発生する思い込みがこのミスコ

ンセプションにつながったと考えられることが明ら

かになった。流星群の活動時期には授業の中で時間を

とり流星の観察を呼びかける。初めて見たという感動

の声を届けてくれるのが嬉しい。 

自然を観察するというきっかけをつくり出すシチ

ズンサイエンスという取り組みは、天体の学習にはか

けがえのないものであり、ミスコンセプションを解消

するために重要な場である。今後も様々な形態でシチ

ズンサイエンスという方向を考えていく必要がある。 
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