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１．問題の所在 
 近年、全国各地の中学校において、様々な形
でキャリア教育が行われている。キャリア教育
という言葉には様々な定義があるが、中央教育
審議会（2011）は「一人一人の社会的・職業的
自立に向け、必要な基盤となる能力や態度を育
てることを通して、キャリア発達を促す教育」
（p.17）と定義している。 
 中学校におけるキャリア教育の現状を確認し
た結果、（1）中学校現場では、各教科における
キャリア教育の実践が十分行われているとはい
えない、（2）職業や仕事と教科を関連させて、
生徒が学ぶ意義を見出せるような教育を広く行
っていく必要がある、（3）理科以外の各教科に
おけるキャリア教育の学術研究の蓄積は少ない、
という3点が明らかとなった。 
 近年のコンピュータ技術の発展やインターネ
ットの普及により、情報処理技術者であるシス
テムエンジニア（以下、SEと表記）の仕事は幅
広いものである一方、中学生が想像しづらいと
考えられる仕事内容である。 
 そこで、SEの仕事が支えとなっている、現代
の宇宙観測の技術に注目した。位置天文学が学
問背景にあり、日本の赤外線位置天文観測衛星
として打ち上げが計画されている「JASMINE」
について、初鳥ほか（2013）によれば、年周視
差について非常に小さな角度を高精度で計測す
る必要があるために、膨大なパラメータを推定
する必要があるという。 
 年周視差とは、「地球が太陽の周りを公転運動
しているために，地球から見た天体の方向が一
年を周期として変化する現象」であり、これを
用いることによって地球から星までの距離を三
角測量で観測することが可能となる（図1）。 

 
図1 三角測量による年周視差の測定 

 
 年周視差は高等学校の科目「地学」で扱われ、
三角測量の考え方は小学校算数科や中学校数学
科の図形領域で扱われる。これらの三角測量の
考え方が位置天文学における星の測り方と同じ
原理であるため、宇宙観測という題材を中学校
の数学科に着目して無理なく授業として扱うこ
とが可能であると考えられる。 
 一方で、宇宙観測の考え方が、数学科の図形
領域の学習との関連によって無理なく中学生が
理解できると考えられるにも関わらず、そうし
た実践が行われていない。 
 また、中学生はそもそも宇宙に対する職業観
が狭いことが考えられる。中学生が宇宙観測と
SEに関する職業を考える際、年齢に合った情報
を得る機会がほとんどないことが明らかとなっ
た。 
 よって、これまでになかった宇宙観測を題材
としたキャリア教育の授業を新たに開発してい
くことが必要であるといえる。 
 
２．研究の目的と方法 
 本研究の目的は、中学校数学科における図形
領域に着目し、宇宙観測に関わる仕事に興味や
関心を持てるような教材を取り入れた、宇宙観



 

測を題材としたキャリア教育の授業を開発、実
践し、その成果と課題を考察することである。 
 尚、本研究における授業開発と実践は、文部
科学省委託事業「平成25年度宇宙科学技術推
進調整委託費・宇宙航空科学技術人材育成プロ
グラム」において、筆者が所属するNPO法人
企業教育研究会『「宇宙観測を支える情報技術と
エンジニア」についての教材の開発とパッケー
ジ化』の一環として行った。筆者の分担が授業
プランの開発、実践であることを付記しておく。 
 本研究の方法は、次の手順で進めていく。 
 （1）授業プランの開発 
 （2）単元事前の質問紙調査の実施 
 （3）授業プランの実践 
 （4）各授業事後の質問紙調査の実施 
 （5）単元事後の質問紙調査の実施、 
    授業補助者への事後ヒアリングの実施 
 （6）実践した授業の分析、考察 
 
３．授業プランの開発 
 本研究における授業のねらいは、（1）中学生
が宇宙観測に関わる位置天文学者やSEの仕事
を知ることで、宇宙観測に関わる仕事への興
味・関心を高めることができる、（2）中学生が
これまで数学で学んだ三角形の合同条件・証明
が、宇宙観測の基礎となっていることを体験的
に学ぶことで、数学への興味・関心を高めるこ
とができる、の2点とした。 
 実践校は、千葉大学教育学部附属中学校とし
た。対象となる生徒は、選択教科（数学）受講
の3年生16名である。授業日時は2014年 9
月 3日、9月 17日、10月 1日である。 
 授業のねらいと実践校を踏まえて、次の5点
の教材の工夫を行った。 
 1 点目は、日本の赤外線位置天文観測衛星と
して打ち上げが計画されている「JASMINE」
というプロジェクトを題材としたことである。 
 2 点目は、中学生に発展的な内容を扱うこと
になるために、授業全体を数学史と現代をつな

げた、生徒が親しみの持てるようなアニメーシ
ョン教材を工夫して開発したことである。 
 3 点目は、現代の技術の解説や中学生に向け
たメッセージを伝えるために、映像教材を用い
たことである。 
 4 点目は、ストロー分度器を用い、星の三角
測量を疑似体験できるようにしたことである。 
 5 点目は、デジタル教材を用い、動く星の三
角測量を疑似体験できるようにしたことである。 
 以上を踏まえて作成した3時間の授業プラン
は、表1から表3の通りである。 
 

表1 1時間目の授業プラン 
時間 主な授業進行 
5分 0. 事前アンケート記入 
10分 1. オープニング～宇宙のナゾ 

 ・宇宙は最新の技術で様々なことが明らかに
なっているが、謎も多いことを伝える。 

 ・3時間の授業のテーマは宇宙と数学で、ア
ニメを進めながら学ぶことを伝える。 

 ・測ること好きなタレスが登場し、現代へタ
イムスリップし、国立天文台の郷田教授と
出会い、現代の宇宙の地図のVTRを流す。 

25分 2. タレスの仕事～測量クイズ 
 ・現代の技術がタレスたち先人のお陰である
ことを伝える。 

 ・タレスの仕事を手伝う、というストーリー
に基づき、2つの問題に取り組ませる。 

  (1)川をはさむ家の距離を測ろう 
  (2)ピラミッドの高さを測ろう 
 ・指名して誰でも回答が納得できるように、
理由を前で発表させ、答え合わせをする。 

 ・アニメーションを用いて解説する。 
5分 3. エピローグ 

 ・次回から星の距離を考えることを伝える。 
 

表2 2時間目の授業プラン 
時間 主な授業進行 
8分 1. 郷田先生プロジェクト紹介 

 ・郷田教授の取材VTRを流し、JASMINE計
画という星の距離を測る研究を紹介する。 

 ・年周視差を用いた三角測量の方法を、アニ
メーションを用いて解説する。 

30分 2. 星の観測実験の説明・実践 
 ・実験の手順を実際に示しながら説明を行い、
実践させる。「夏至の位置に分度器の中心を
置き，ストローから観測したい星をのぞい
て見えた時の角度をメモします」など。 

 ・2人～3人組で取り組ませ、誤差が無いかど
うかに注意をさせ、精密に測っているかど
うかを確認し、適宜助言を行う。 

2分 3. まとめ・次時予告 
 ・実験について生徒にフィードバックする。 
 ・今回は星を静体と見立てていたことを伝え、
次回は動体として実験することを伝える 

 



 

表3 3時間目の授業プラン 
時間 主な授業進行 
5分 1. 星が動く理由って？ 

 ・地球から星を観測した時、天球上では楕円
運動しているように見えることを、アニメ
ーションで伝える。 

 ・1つの天体が銀河を1周するのには、約2
億年かかると言われるため、星は止まって
いるように見えることを伝える。 

25分 2. 星の観測実験の説明・実践 
 ・実験の手順の説明を行い、実践させる。 
 「前回のワークと同じように、動く星を4回
にわたって測定し、計測した角度をタブレ
ットに入力すると、5回目の予測値が算出
されます。予測角度にセットして、5回目
の星が見えたら成功です！」など。 

 ・2人～3人組で取り組ませ、誤差が無いかど
うかに注意をさせ、精密に測っているかど
うかを確認し、適宜助言を行う。 

10分 3. JASMINEプロジェクトの実際の計測 
～エンジニアの仕事 

 ・天球上の星は楕円運動に見えるが、これに
星の移動を加えると、らせん運動になるこ
とをアニメーションで伝える。 

 ・星の距離と動く速さを正確に測定するには、
なるべくキレイならせん図形を書く事が重
要であり、そのためにエンジニアが必要で
あることを具体的な数値とともに紹介。 

 ・エンジニア以外にも宇宙に関わる仕事がた
くさんあることを伝える。 

 ・郷田教授からのメッセージビデオを流す。 
 
４．授業の実際と考察 
 授業の実際の様子、各授業後の質問紙調査の
結果、単元前後の質問紙集計結果から、次の3
点に着目して考察を行っていく。 
 1 点目は、授業プランで示した時間通りに授
業を実践できたかについてである。おおむね授
業プラン通りに授業を実践することができた。
しかし、3時間の中でより授業のねらいを達成
できるようにするためには、どのような授業プ
ランの改善が必要か、検討する必要がある。 
 2 点目は、各授業後に満足度を4件法で尋ね
る設問「今日の授業は楽しかったですか？」へ
の全体の回答傾向である。各時間の平均値は、
1時間目3.56、2時間目3.71、3時間目3.73
で、標準偏差を見てもばらつきは無く、いずれ
も高い満足度であると言ってよいだろう。ただ
し、特別授業という形式であったこと、活動の
時間が多かったことなどから、肯定的な回答を
せざるを得ない状況であったかもしれない。ま
た、感情として単純に楽しさだけが残っただけ

で、先の2点の授業のねらいに到達できたかど
うかを判断するには、留意が必要である。 
 3 点目は、単元前後に職業観を4件法で尋ね
る設問「あなたは現在，「宇宙」に関する仕事に
つこうと思うことはありますか？」への全体の
回答傾向と個別の変化である。回答結果の平均
値については、単元事前1.69、単元事後1.93
であった。また授業を通して「まあまあ思うこ
ともある」と回答した生徒は何人か確認できた。 
 次に、工夫した教材の有効性の分析と考察を
行った。JASMINEプロジェクトについて、生
徒たちが親しみを持つことができたということ
が、次の3点を根拠にして確認できた。 
 1 点目は、自由記述の感想において、郷田教
授の名前を挙げた生徒が、1時間目で2名、2
時間目で1名確認できたことである。 
 2 点目は、宇宙に関わる仕事の興味のポイン
トが単元の事前と事後で比較して下がっている
生徒から、「JASMINEプロジェクトについて、
知ることができてよかった」という共感の感想
が見られたことである。 
 3 点目は、JASMINEプロジェクトの目的は
年周視差を用いて天の川銀河の中心を測ること
について、授業の様子から生徒がおおよそ理解
できたと評価できたことである。 
 
５．研究の成果と今後の課題 
 本研究で開発した授業プランは、中学生の宇
宙観測に対する職業観を向上させることに寄与
したと考えられる。 
 ただし、SEの仕事を理解するという点では課
題が残った。SEがどのようなソフトを使って計
算して仕事を行っているのか、という内容につ
いて理解させることができるかどうかについて
は課題である。他にも、授業を2時間扱いにし、
SEを授業の早い段階で登場させて生徒の印象
に残すような手立てはいくつか想定できる。こ
れらについては、実践を通して今後検討してい
く必要があるだろう。 


