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教員免許状更新講習の一講習として，天文教育に係る講習を担当した．天文の分野は，子ども達
の好奇心や興味をかき立てる分野である．しかし，中学校でその学びが終わり高校以降は全くその
内容に触れていない場合や，学習があっても取り組み内容や経験不足が指摘されている領域であり，
引いては教師の苦手意識にも繋がっていると言われている．この講習では，講義と実習を組み合わ
せて，天体に関する基礎的な知識の確認と野外において天体望遠鏡の組立や設置とそれらを使った
星の観察を行った．この講習において実施した事前アンケートや事前課題，事前テストの結果から
も知識や経験の不足が表れていた．しかし，星座早見盤や望遠鏡の使い方の実践・天体の観察など
を通して，教師自身の経験から得られた天体の見方の変化（感動）を教育の現場で伝えることの自
信へと繋がっていく道筋が得られた．特に，惑星表面の色や模様，土星の環の構造，月面の大小ク
レーター列などは天体望遠鏡の活用効果を高めて，夜間の天体観察にふさわしい対象となるので実
習内容に加えておきたい．

キーワード：免許状更新講習　天文教育　天体観察実習　天体望遠鏡

1．はじめに
　平成 19年 6月の改正教育職員免許法の成立により，
平成 21年 4月 1日から教員免許更新制が導入され
た．平成 28年 9月時点における平成 28年度の免許
状更新講習の認定一覧 1）によれば，認定大学等の数は，
528となっている．なお，平成 28年 4月から免許状
更新講習の内容が変わり，これまでの「必修領域｣ の
内容及び時間数の見直し（12時間→ 6時間）と，学
校種・免許種等に応じた「選択必修領域｣ の導入（6

時間）となった．このうち選択領域（受講者が任意に
選択して受講する領域）では，511の大学等で実施さ
れており，講習の数は 7589となっている．なお，必

修領域は 807講習（昨年度は 823），選択必修領域は
1751講習となっており，昨年度の選択領域は 7845

講習であった．

2. 講習内容の検討と確認
今回は，教員側の苦手意識も指摘されている天文分
野の講習内容について検討し，「星とのコミュニケー
ション　― 子どもたちの天体に対する興味・関心に
応えるために ―」と題した講習を実施することを決
定した．
ところで，教員免許状更新講習の開設状況を更新講
習検索サイトである「教員免許管理システム」で調べ
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てみた 2）．この検索サイト では，講習概要等が掲載
されており受講者の講習選択に有用な情報閲覧ができ
る．教科「理科」関連の開設状況をキーワード検索す
ると，図 1に示すように，高校の理科の中で履修者
の最も少ない地学分野が極めて少ないこと 3） 4） に則し
たような講習数の分布になっている．さらに，地学領
域の用語を用いて検索した結果を図 2に示す．

図 1　科目に関するキーワード検索結果

図 2　地学領域のキーワード検索結果

このうち，「宇宙」，「天文」，「天体」，「星」の 4つのキー
ワード検索結果からその重複分と「宇宙」の中に含ま
れる物理や科学技術主体の講習を除くと天文教育関連
の対面講習数は 21講習となった．さらに「地学」に
含まれていた 1講習を加えると 22講習となる（22講
習の中には，同一内容を複数回実施されるものもの含
まれる）．
　さらに，講習シラバスや検索サイトから確認できた
ものからその講習内容を調べると，講義主体の講習は

12件である．その他の 10件は，望遠鏡の製作やその
操作実習，あるいは天体シミュレーションソフトウェ
ア操作などを採り入れた講習としており，天体望遠鏡
実習に特化した講習 5）（東京学芸大学）も行われてい
る．実習を採り入れている理由としては，教える側の
教員が学生時代に天文教育に接する機会が少なかった
こと，よって天体望遠鏡の扱い方にも慣れていないこ
となどに起因する苦手意識の解消を狙ったもので，天
文教育講習の要点と考えられる．

3. 講習の特徴・ねらい
　仁愛大学では平成 23年度から教員免許状更新講習
を行っているが，子ども教育学科を持つ関係から幼稚
園や保育園などを勤務先とする受講者が多い．このこ
とも踏まえて，初等教育における天文分野の教育に対
する困難さ 5） 6） を解消するために，講義と実習を組み
合わせた内容とした．小学校 4年生では，天文に関
する単元「夏の星」，「月や星の動き」，「冬の星」，6

年生では「太陽と月の形」がある．しかし，これらの
学習には，①昼間は星が見えない②天候に左右される
③教師の苦手意識という 3つの問題が挙げられてい
る 6）．
すなわち天体を直接観察することや望遠鏡を操作す
るという体験を重視するために野外での実習を含め
た．具体的には，星座早見盤の製作，望遠鏡の組立と
その操作，天体観測などの実習を採り入れて，星の学
習指導ができるようになることを目指している．
　したがって，開催日時の決定は野外実習を行うため
の条件（月齢や惑星の出没時刻）等から，14時から
21時過ぎという時間帯に実施することにした（講習
日の平成 28年 8月 5日は，日の入 18時 57分，薄明
の終り20時34分，月齢2.6，月の入20時19分である）．

4．講習内容
　対象者は，主に小学校教諭（幼稚園教諭も可）とし，
定員 25人を募集し，6時間の講習とした．
一方，講習日当日の天候についての不安要素が残る
ため，野外での実習（日没以降）ができなかった場合
の代替案としては，「室内において①望遠鏡の組立と
設置②月・惑星観察の代行体験：壁面に小さな天体写
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真，またはパソコンで惑星動画を再生させて，それら
を天体望遠鏡で導入することで，望遠鏡の操作および
天体写真の撮影練習ができる．また，星空の観察の代
用としては，シミュレーションソフトによるスクリー
ン投影で模擬体験をする．」ことなどを計画した．

5．講習用機材の準備について
　申込者には，準備物として天体望遠鏡（所属学校の
備品等），双眼鏡，デジタルカメラ，カメラ用三脚な
どの持参を伝えたが，事前アンケートの結果などから
望遠鏡・双眼鏡は数台しか集まらないことが判明し
たため，レンタル望遠鏡（8cm屈折）3台を加えた．
よって，望遠鏡は合計 7台（最小は 5cm屈折，最大
は 28cmシュミットカセグレン），口径 8cmの双眼鏡
も用意した．

6．講習内容と今後の課題について
　25人から申し込みがあったが，都合により 3人が
取り下げたため，22人の出席であった．勤務校の種
別は小学校 4人，特別支援学校 1人，幼稚園・こども園・
保育園等 17人であった．事前課題，事前アンケート，
事前テスト，評価試験等から浮かび上がった課題等を
併せて記す．
なお，当日の講習は，屋内講義についてはほぼ計画
通り進行できたが，野外演習時間帯の始めには，南～
東の空が曇っていて，南天の惑星や夏の星座観察には

支障があった（待ち時間の有効利用に問題点を残し
た）．
6.1 事前アンケート・事前課題から ( 資料 1)
事前アンケートでは，機材持参の可否の他に，日の
出・日の入り現象の観察経験，惑星や夏の大三角やさ
そり座などが見つけられるかどうか尋ねたが，わから
ないという回答が多かったため，天体を見つけるため
の簡単な図を付けた事前課題を送付した．
事前課題として，「日の出」と「日の入」の方角（7

月～ 8月初旬）観察確認を求めたが，北寄りの方角を
正答として期待したが，真東や真西（さらには南寄り）
の方角の回答も見受けられた．夏季の日の出の時刻は
04時台と早く，観察依頼には無理があったことも窺
えた．逆に日没の観察は容易であったことから，その
正答である西北西は 6人から得られたが，観察でき
なかった回答も 6人からあった．方角の誤りについ
ては，「日の出は東，日の入りは西」と言ったような
かなり甘い認識しか持っていないことが考えられ，天
体観測の際に基準となる方角の認識にも影響している
ことが予測される結果であった．実生活においては，
夏季の朝夕には北玄関に日差しがあることや，職場で
ある学校等の北側の窓にも夏季には朝日や夕日の光が
入ることなどの経験を想起できるような解説が望まし
かった．
また，惑星（火星・土星）の位置確認は 7人がで

きていたが，「観察できなかった」という回答も多く
見受けられた．
6.2 事前テスト ( 資料 2)
　北天の星の動きについては，正答者は 14人（64％），
恒星日に関する問題では正答者は 0人（22人中の 14

人が 24時間と回答）であった．実際の星空観察の経
験の少なさや関連知識の不確実さが現れる結果となっ
た．また，小学 4年生での学習内容ではあるが，月
の位置や位相の変化に関する問題においても，誤った
認識をしている例が見受けられ，実際に撮影した写真
の提示や，シミュレーションソフト等を利用した説明
が必要であった．

表 1　講習内容

14:00～14:10(10分) オリエンテーション(事前アンケート)

14:10～15:00(50分) 講義「地球と月太陽の動き」

15:00～15:30(30分) 教材製作(星座早見盤、観測用赤色
　　　　　　　　　ライトの準備)

15:30～15:40(10分) 休憩

15:40～17:10(90分) 講義「望遠鏡の仕組み選び方活用法
　　　　　　　　　まとめと試験」

17:10～18:00(50分) 夕食、グラウンドに移動

18:00～19:00(60分) 演習「望遠鏡の組立と設置
　　　　　　　　　(日没前に完了)」

19:00～20:00(60分) 演習「月と惑星の観察(望遠鏡の
　　　　　　　　　操作、デジカメでの撮影と教材化)」

20:00～20:10(10分) 休憩

20:10～20:40(30分) 演習「夏の星座の観察」

20:40～21:10(30分) 機材の後片付け、修了アンケートなど
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6.3 事後テスト ( 資料 3)
事前テストと同様の恒星日に関する問題では，正答
者は 18人（82％）に向上したが，事前テストから少
し捻った問題として「南半球での南天の星の動き（向
き）」を問うと正答は 10人であった．原因としては，
講義時間の不足が考えられ，地球儀や天球儀，さらに
はシミュレーションソフト等を利用した丁寧な解説が
必要であることが分かった．
また，太陽日・恒星日と月を取り混ぜた問題や，そ
れらの見かけ上の大きさの変化に関する回答結果から
も，説明の補強が必要なことが分かった．
6.4 野外演習
天体望遠鏡の組立，設置，ファインダーの調整を行っ
たが，一連の準備作業は，お互いの理解不足部分を補
うかたちの和やかな雰囲気で進行することができた．
日没前に設置が完了したため，西空では太陽・月・

木星を肉眼・双眼鏡・望遠鏡にて確認，観察すること
ができた．南の空は当初雲があったが，徐々に晴れ間
が出てきて明るい星から少しずつ識別できるように
なっていった．各種の望遠鏡による火星・土星の見え
方の違いなどの観察やデジカメによる写真撮影（コリ
メート方式）を行うことができた．写真撮影の場合に
は三脚利用が望ましかったが，ほとんどの参加者が手
持ち撮影であり手振れ等の不安要素もあるが，撮影に
要する時間は少なく済んだ．一方，専用アダプターや
カメラマウントを準備することもできたが，安定した
画像を得られる反面，撮影にかかる時間が長くなる欠
点もあるため，今後の検討課題としたい．

また，全天快晴という星空が得られなかったことも
あり，予定していた全天の星座確認はできなかった．
製作した星座早見盤の使用方法に戸惑いもあったよう
で，実際の夜空との対比についての補足説明も行った．
6.5 事後アンケート
実際の夜空を見るという実習については，全員が

 「たいへん有益であった」と回答しているが，天体望
遠鏡の操作に関しては，「難しい」という回答が 60％
ほどを占めており，如何に解消していくかが今後の課
題である．今回はすべて形式の異なる機種となったた
め操作方法が同一でなく，一斉操作という訳にはいか
なかった点が難しさの印象を強めたかも知れない．し
かし，教育現場に導入されている望遠鏡は，製造元や
機種も様々なことを考えるといろいろな形式のもので
体験することにも意義がある．一方，望遠鏡や双眼鏡
の機材の必要性に関しては，全員が肯定的であった．
また，少人数講習であったため「望遠鏡を覗く時間
が十分にとれた」という感想や，「実際に望遠鏡を使っ
て自分の目で惑星を見るという体験は初めてだった」
「書物などの写真を見る場合と違って，実際に自分の
眼で見ると大変感動した．」という感想も複数あって，
天体観察の楽しさと興味を深めることにも繋がったこ
とを記していた．
一方，天体望遠鏡で惑星表面の模様を確認するに
は，学校備品として標準的な口径 8cmでは有効最高
倍率や解像力の点から少し力不足であり，観測条件が
少し悪い場合であっても表面の確認が可能となるよう
な中口径の望遠鏡の必要性も改めて体感できたと思わ
れる．
また，暗い夜空で星座の位置関係を一つ一つ確認し
ていくことができると理想的だが，現地会場について
は「周りが明るい」「実習環境が余り良くないのでは？」
という意見も寄せられており，全天快晴が得られない
場合の問題点と合わせて，今後の対応が必要な事項と
なった．

7．おわりに
今回の講義 3時間と実習 3時間（合計 6時間）と
いう講習時間は，内容理解を深めるには少し無理が
あったが，他の講習との兼ね合いや受講者の便を考え写真 1　望遠鏡設置作業の様子
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ると安易に延長はできない．しかし，講習に野外実習
を含めたことによって，教員の意識に変化を促すこと
ができ，教育現場に還元する道筋にも繋がることから
内容の妥当性を確認できたと思う．
さらに，今度とも野外実習を含めた講習の場合には，
月齢（観察対象としては，小さい月齢が望ましい）を
考慮して開催日を計画することと，晴天以外の代替策
を準備しておくことが肝要である．全国の天文教育を
その内容とする免許状更新講習のほとんどが昼間の開
催となっており，夜間の実習を取り入れた講習は琉球
大学（2講習）と本学の計 3講習のみである．しかし，
運営上，時間的な制約も生じるが，可能な限り組み込
むことが望ましいことは明らかである．
　この講習を通して，現職教師に対する天文教育の必
要性を痛感するに至った．今後に向けて，天文分野の
免許状更新講習の開講数が全国的に増加していくこと
も期待したい．

8．補足
天体望遠鏡を大別すると，対物レンズを使う屈折式

と凹面鏡を使う反射式があり，それらを収納した鏡筒
に収められている．さらに，鏡筒を取り付けて動かす
ための架台部（経緯台式と赤道儀式がある）と三脚な
どの脚部から成り立っている．性能を決定する要素と
しては，暗い星の光を集めるためにその口径が最重要
であり，倍率は性能を決定する要素ではない．
光学系の色収差やコマ収差などを低減するために工
夫された特殊低分散レンズや補正レンズ，反射式では
放物面鏡などを用いたものなどが製造販売されてい
る．架台部は，赤道儀式が天体の追尾に適しているが，
設置や操作にはある程度の習熟も必要である．
　学校備品としての天体望遠鏡の選択基準としては，
観測対象の天体と得られる像の見やすさ，使いやすさ，
予算などがある．また，双眼鏡は肉眼と望遠鏡の両方
を補助するという機能を持っているので揃えておきた
い機材の一つと言える．
　①　口径（有効径）
　レンズ系においては対物レンズの直径，反射系にお
いては主鏡の直径をいう．口径（有効径）が望遠鏡の
性能（集光力・分解能）に大きく影響する．

　②　倍率
　肉眼で見た時の物体の大きさ（視角）と望遠鏡で覗
いて見た時の大きさ（視角）の比である．対物レンズ
または主鏡の焦点距離÷接眼レンズの焦点距離で求め
ることができる．
　③　集光力　
人間の眼と比べてどれだけ多くの光を集められるか
を表す．口径 2÷ 72 で求めることができる（例 :口径
80mmの場合は 131倍，口径 200mmでは 816倍と
なる）．
　④　明るさ（口径比）
　どれだけ明るい像を得られるかを表す．焦点距離÷
有効径で求める．カメラのレンズでは F値として知
られているが，長焦点のものは高倍率を得やすいが，
屈折系では鏡筒の長さが長くなり，操作性が低下する．
　⑤　有効倍率
　倍率は，主鏡の焦点距離÷接眼レンズの焦点距離で
求めることができるが，この式に因れば焦点距離の短
い接眼レンズを使えば幾らでも高倍率にできることに
なるが，現実には口径によって解像度には限度があっ
て，倍率を上げると像が暗くなりぼやけてしまう．口
径（mm）の約 1.5～ 2.5倍が有効最高倍率，口径（mm）
÷ 7が有効最低倍率と言われている（例 :口径 80mm

の場合は 11倍～約 160倍となる）．
　⑥　分解能
　相接近した 2点を識別する性能である．116÷口径
（mm）で計算され，単位は角度（秒の単位）で表す．
例えば，口径 80mmの場合は 1.45”（秒角）となり，
一方，人間の眼は 60”（秒角）とされている．
　⑦　天体の見かけ上の大きさ
　小望遠鏡の対象となる太陽，月，惑星の見かけ上の
大きさの変化は表 2の通りである．太陽と月以外の
天体は，その見かけ上の大きさが小さ過ぎるため，望
遠鏡を用いて拡大する必要がある（例外として，大彗
星と言われるような彗星は肉眼のみで確認ができる）．
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　表 2　天体の見かけ上の直径（2016年の例）

註： 金星の最大と火星の最小は 2015年の値を用いた．また，
内惑星（水星・金星）は最小や最大の時期の観測は難しい．
外惑星は最大となる時期が観測の好機である．

　例えば，月の見かけ上の大きさを 30’（分角），木
星の見かけ上の大きさを 40”（秒角）と仮定した時，
望遠鏡で木星を肉眼で見た月と同じような大きさに見
るための倍率は，次のように求めることができる．
　倍率＝（30’ × 60）÷ 40” ＝ 45（倍）
火星や土星についても，同様に求めると 100～ 120

倍が必要なことが分かる．しかし，口径に依存する要
素である「明るさ」や「分解能」の方が倍率よりも重
要な性能である．

付記
　本稿は，天文教育研究会 2016年会にて口頭発表を
行った内容を加筆したものである．
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資料 1. 事前 ( レポート ) 課題

1.日の出の方角は？
結果　　□　見ることができなかった．
　　　　□　_月_日　頃に見た．

（その方角は↓）
□｜□東北東□｜□□東□□｜□東南東□｜□

2.日の入の方角は？
結果　　□　見ることができなかった．
　　　　□　_月_日 頃に確認できた．

（その方角は↓）
□｜□西南西□｜□□西□□｜□西北西□｜□

3.木星の観察
結果　　□　見ることができなかった．
　　　　□　_月_日 頃に確認できた．

4.火星と土星
結果　　□　見ることができなかった．
　　　　□　_月_日 頃に確認できた．

（どの辺りに見えましたか）
火星と土星を書き加えてください

資料 2. 事前テスト問題

1. 秋分の日のころに，西の水平線に太陽が沈みかけ
ています．太陽はどの方向に動きますか
矢印を書き入れてください．

2. 北東の空に「カシオペヤ座」が見えています．時
間の経過とともに，どちらの方向に動いていきます
か．Aの向きですか，Bの向きですか．

3. 北の空では，図のように星が円を描くように動き
ます．ちょうど 1回転（360°）するために必要な時
間は何時間何分ですか．
　　　いずれかに○　　
　　　　　　↓
　（ およそ ・ 正確に ） _時間_分である
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4. 秋分の日のころの夕方 18時に真南の空に半月（上
弦の月）が見えていました．

　 翌日の同時刻 18時に，月はどの方向に変化した位
置に見えますか．また，その形はどのように見えま
すか．

翌日の月は_の位置に見える
　　（同じ位置であるなら，Iと答えてください）
　　翌日の形は？

資料 3. 事後テスト問題

1. 南半球（たとえばオーストラリア）で，南の空に
見えている南十字星は時間とともに，どちらの方向
に動いていきますか．矢印を書き入れてください．

2. 夜空の恒星が前日と同じ位置に見えるために必要
な時間は？

　　約_時間_分後になる．

3. 太陽と月と恒星について，前日と同じ位置に見え
るために必要な時間は，どれが最も短く，どれが長
いですか． （　　）内から 1つ選ぶ
　　最も長い時間は（ 太陽・月・恒星 ）
　　最も短い時間は（ 太陽・月・恒星 ）

4. 地球から見る太陽と月の見かけの大きさは，地球
との距離変化により，常に一定ではありません．（そ
の実例として，金環日食や皆既日食が起こることで
も判ります．）
　太陽か月のどちらかを選んでください

　　 両者の見かけの大きさの変化を比較すると，最も
大きく見えるのは（ 太陽 ・ 月 ）であり，また，
最も小さく見えるのは（ 太陽 ・ 月 ）である．

　記述式の問題については省略した．


