天文・科学教育分科会

　天文教育プロジェクトでは、今後の研究の基になる教具や資料がそろってきました。このシンポジウムでは、それらを紹介するとともに、活用例を示しながら今後の研究の方向をみなさまと一緒に議論したいと思います。シンポジウムで紹介しきれないものも含め、この集録では以下の素材について簡単に紹介をしていきます。

（１）　ミニ・プラネタリウム

（２）　公開天文台ネットワークによる天体画像

（３）　教材活用を見込んだ、天体動画・静止画

（４）　科学部の支援

（５）　地震計を活用した、新しい防災教育の提案

（６）　ミニアメダスによる、新しい気象教育の提案

（１）　ミニ・プラネタリウム

（１）から（４）まで　担当：　富田晃彦（和歌山大学教育学部）
　我々を取り巻く自然環境を多方面から認識し、生活を考えていく素材のひとつに星の学習があります。昼間、教室の中、短い時間の中。しかし残念ながら、これらは星の動き（長時間が必要）や星座の星々の勉強にとって不利な条件になっています。

　昼間、教室の中にいながらにして、夜間の屋外へと時空間を移動さてくれ、しかも時間経過も自由に制御できる教具がプラネタリウム、とも言えます。半球の内側への投影という３次元空間利用は、星座早見盤をはるかに超える分かりやすさを提供しています。

　シンポジウム会場では、最近プロジェクトで購入したミニ・プラネタリウムを持ち込みます（図１参照）。ミニ・プラネタリムは株式会社五藤光学研究所と太陽工業株式会社の開発による、 NEX という製品です。投影機と直径 4m 自立型エアードームから成っています。実演例を２つほど示した上で、（可能ならば）このドームの中でみなさんと一緒に活用方法を議論していきたいと思います。

　実演予定：石川耕平氏（特別研究員、和歌山大学教育学部附属中学校、理科）

　　　　　　和歌山大学教育学部天文学ゼミ
　実験工作キャラバン隊（和歌山大学教育学部宮永健史教員指導）の天文班としても、各地の学校を訪問していく予定です（３月より）。

エアードームへは、側面の穴から頭を突っ込んで入ります（図２参照）。20 人で満員です（1クラス分が１回で入りきらないので、この点工夫が必要です）。対象学年、人数に応じて適した時間、内容があると思われます。ドーム内では靴下を脱いでみる、ＢＧＭを考えるという方面の議論も考えられます。また投影機には多くの改良点が必要と思われます（３分で１日の日周運動という速さ、惑星の投影像が大き過ぎる、など）。これらの点についても、議論したいと思います。 
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図１．実践センター１階の研究室で展開した NEX のドーム。屋内用で、土足厳禁になっています。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　[image: image10.emf]年齢構成比（総数６９名）
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図２．これも実践センターでのデモの一コマ。側面の穴から、「異空間」へ飛び込みます。

　２００３年１１月８、９日に和歌山大学で開かれた公開体験学習会で NEX を用いたプラネタリウム投影をしました。両日で２００名の方の訪問がありました。特別研究員の多田直樹氏がアンケートを取りました。これは「天文に対するもともとの興味」と「鑑賞後の天文に対する興味」を、それぞれ５段階絶対評価で聞いたものです（５が、非常に関心あり）。アンケートは６９名の方から回収できました。結果を以下に示します。
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図３．アンケート回答者の年齢構成。
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[image: image13.emf]興味の度合いの変化

1

0

0

0

0

2

3

2

0

0

1

3

11

6

0

0

0

16

13

7

0

0

3

1

0

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

2

3

4

5

もともとの興味

変化の割合

３pt増加

２pt増加

１pt増加

増減なし

１pt減少


[image: image14.jpg]



図４．アンケート回答結果。

　サンプル数、アンケート回数が少ないこと、回答の点数化で改良の余地がある（もともと興味の高かった人は、興味の度合いの変化が出にくい設定になっている）ことから、まだ決定的なことは言えないが、プラネタリウムが持つ可能性の大きさは示されていると考えられます。

（２）　公開天文台ネットワークによる天体画像

　公開天文台ネットワーク（ＰＡＯＮＥＴ）は、加盟百数十の施設で得ている天体画像やそれを編集したもの、国内外の天文台から報道発表された画像などを、加盟施設間で共有するシステムです。現在２万枚を越える画像が提供されています。

PAONET web site: http://www.nao.ac.jp/pio/paonet/
　和歌山大学学生自主創造科学センター（クリエ）は、２００３年１１月にＰＡＯＮＥＴに加入しました（和歌山県では、みさと天文台、かわべ天文公園、和歌山市立こども科学館に続き、４施設目）。国内外の高品位の天体画像を授業で活用することができるようになります。インターネット接続が普及した現在、普通の検索でも種々の画像が得られますが、検索の効率、出展の確かさ、解説付きという付加価値がある点でＰＡＯＮＥＴは優れています。シンポジウムではＰＡＯＮＥＴ画像を使ったスライドの案（天文学ゼミ学生考案）も発表します。またＰＡＯＮＥＴ接続をしているノート・パソコン（オフラインになりますが、データは入っています）も展示します。
　単に画像からスライド集を作成するだけでなく、天文学の実習授業（画像の解析、グラフ作成などによる議論をするもの）での活用が、ＰＡＯＦＩＴＳというグループで研究されています（高校地学が主対象）。セファイド変光星のデータ取得で、当プロジェクト関係者が参加しています。セファイドの周期光度関係を高校生自らの手で導き出し、「宇宙の灯台」を利用した「宇宙の基本的距離梯子」を学習する内容です。今年度末までに４つのセファイドのデータを得ることを目標にしています。
PAOFITS web site: http://paofits.dc.nao.ac.jp/
（３）　教材活用を見込んだ、天体動画・静止画

　（１）でプラネタリムを紹介しましたが、全ての学校で購入（あるいは巡回）していつでも利用、というわけにはいきません（購入費用２００万円！）。そこで、以下の提案です。

小学校４年生「夏・冬の星座」、中学校３年生２分野「地球と宇宙」の単元で、教科書ではカラー写真が多く掲載されるようになってきました。しかし日周運動など天体の動きは、写真だけではなかなか理解しづらいものです。せめて星が動く動画さえあれば… ということで、みさと天文台で天文台研究員と当プロジェクト特別研究員の西端一憲氏が共同で開発を進めています。

Real? Universe（http://realuniverse.nao.ac.jp/）：天体撮影専用のカメラ（電子冷却ＣＣＤ）やデジタルカメラで撮影した星・月などの日周運動の動画集を作成。
自作で日周運動を作成する方法：インターバル撮影機能があるデジカメでコマ撮りし、パソコン上で動画編集を行って、天体の日周運動の動画作成。
動画編集ソフト

sony vaio DVgate Assemble、Adobe Premiere、Mgen（フリーソフト）

特に自作で日周運動の動画を作る場合は、以下の点を注意する。

・自分たちの身近にあるものが写りこむようにする、例えば校舎など。

· インターバル撮影機能･感度が高い(ISO400以上)･露出時間が長いもの(15秒以上)、これらを最低基準に、これ以上の性能を持つデジカメであれば、ある程度きれいな写真･映像が作成できると考えられる。
デジカメでコマ撮り＋動画編集、シンポジウム会場で実演します（西端一憲氏）。
[image: image24.jpg]G, m=iue

= mptEs T h SIS

£ 2004/01/26 17:24:19

MERMEEL  2004/01/24 06:34:27
HEEss 0.2

BAMEE EW:1gal, NS:2gal

Sl

BE
2004/01/24 06:34:27 0.
2004/01/06 06:53:5.

= Bt ET2



[image: image15.jpg]



図５．（左）これだけの用意で、（右）このような動画（これは１コマ分）が得られます。

（４）　科学部の支援

　学校の科学系クラブ活動の支援も、当プロジェクトが目指しています。桐蔭高等学校科学部で、月面観測の助言を始めています。東日本で展開している高校生の天文部交流にも参加し始めています。

　月面は、地球以外の天体で地質学的研究のできる唯一の天体です。口径 10 cm 程度（ほとんどの学校の倉庫に眠っているはずです）の屈折望遠鏡で、クレーター形状の観察、クレーターなどの地形の輝度の時間変化と高輝度状態の観察、地球照の観察、場合によってはフィルターを用いた写真撮影で、高校地学の高度な内容の実習を行うことができます。
　携帯電話のカメラを天体画像取得装置として活用できるかもしれません。そのための機械的工夫も勧めています。望遠鏡に取り付けるアダプター製作と、カメラの性能評価がその作業です。前者はほぼ完成（和歌山大学の天文学ゼミの学生が製作）、後者は来年度夏休みまでに完成させる予定です。アダプターとその使い方をシンポジウム会場で実演します。
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図６．（左）携帯電話アダプターの試作品。　（右）望遠鏡への取り付けの例。

（５）　地震計を活用した、新しい防災教育の提案

―　防災教育用簡易地震計ネットワーク　―

担当：　此松昌彦（和歌山大学教育学部）

尾久土正己（和歌山大学学生自主創造科学センター）
半世紀以内に、和歌山県を含む近畿地方南部では、南海地震か再び起こるといわれている。つまり現在、小・中学校・高校の生徒が、社会人になって中堅で頑張っているころに地震が起きる可能性が高い。そこで現在から和歌山県内の学校では防災教育に強く取り組む必要がある。そこで私たちは地震を生徒たちにとって身近な問題とする工夫を考案した。地震のゆれやその被害は、震源の強さや距離に依存するものの、その地域の地質構造に大きく左右される。このため、防災教育を考える上で、生徒が日ごろから、自分の住む地域の地質構造に興味をもっておく必要がある。
そこで、我々は、今回、㈱東海理化が開発し、応用地震計測㈱が販売・ソフト開発を担当する超小型地震計を使った教育用地震計ネットワークを提案する。
　この地震計は安価（10万円程度）で、超小型であり、AC電源さえ確保できれば、どこにでも設置可能である。また、ネットワークにも対応しており、LAN環境があれば、そこに直結できる。そこで、このシステムを県下のできる限り多くの学校等の教育機関に設置し、高密度で、地震観測を行いたい。その結果、取得される地震の波形データは、和歌山大学のサーバにリアルタイムに収集され、公開される。この公開データを使った教育コンテンツについては、以下のようなものが考えられる。
1.地震の震源距離、震源、走時曲線を求める。

2.各学校の下に地質図や地形図を重ねることにより、地盤の違いにより震度が違うことを学習する。（阪神大震災では、地質構造の違いによって被害の多い場所が存在した）

これらのシステムを教育現場で利用することにより、生徒たちが、自分の住む地域の地表面下の構造に興味を持つことができ、将来来るかもしれない大災害時に、地域にあった対応を臨機応変に判断できる人材の育成につながるだろう。
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システムについて
・ハード　（株）東海理化製「超小型地震計」
　　　　　周波数特性　　　　0.05～20Hz
　　　　　最大加速度　　　　1000gal
　　　　　分解能　　　　　　1gal
　　　　　トリガ　　　　　　2～10gal
（任意設定）
　　　　　成分　　　　　　　水平２成分
　　　　　インターフェイス　RS232C
　　　　　電源　　　　　　　100V, 3W以下
　　　　　停電後動作時間　　30～60秒
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ソフト
　　設定用プログラム
　　　　QuakeServer
　　　簡易地震計表示プログラム
　　　TRQXdisp
　　　　ともにWindows上で動作
・ネットワーク対応
・RS232Cで接続したパソコンを介して
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・LAN-RS232Cアダプタを介して（パソコンが不要）
簡易地震計とその使い方をシンポジウム会場で実演する。

（6） ミニアメダスによる、新しい気象教育の提案
―　遠隔気象観測システムの構築　―
　　　　　　　　　　担当：　研究員：曽我真人（和歌山大学システム工学部）
和歌山大学学生自主創造科学センターでは、地元貢献事業のひとつとして、ミニアメダス・プロジェクトを展開中である。これは、和歌山市、和歌山県の学校の屋上などに、気象センサを設置し、インターネットでデータを収集して、サーバ上に地図とともにデータをグラフなどで公開するものである。今年度は、和歌山市とその周辺の県立高校５校に設置させていただく予定で現在調整中である。将来的には和歌山県の比較的小領域内に、数多くの気象センサを設置し、そのデータを採取、Web上で多地点のデータを一般公開するのが目標である。システムの構成は図９のとおりである。学校の屋上などに気象センサーを設置し、学校に設置したPCにデータを一時的に蓄積した後、そのデータを和歌山大学に設置するデータベースサーバにインターネットを通じて送信する。クライアントのユーザは和歌山大学に設置したミニアメダス用Webサーバにアクセスし、Web上のグラフィカル・ユーザ・インタフェース（GUI）上から、見たいデータを指定する。すると、Webサーバがデータベースサーバに対して、必要なデータの検索要求を発行し、検索結果を表やグラフなどで表示する仕組みである。
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図９．ミニアメダスのシステム構成
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動的な柔らかいGUI　　　　　　　　　　静的な柔らかいGUI

図１０．GUIの比較
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　動的GUIの夜の表示　　　　　　　　動的GUIのデータ検索用カレンダ


[image: image7.png]



　動的GUIの温度・湿度表示

　　　　　　　　　　　　　　　　図１１．動的GUIの様々な表示の変化
Webサーバでデータを公開するにあたって、表示に関して、ユーザの好みを選択できるように、①硬い静的なGUI、②柔らかい静的なGUI、③柔らかい動的なGUIの3種類のGUIを構築した。

　ここでは、静的な柔らかいGUIと動的な柔らかいGUIの比較を図１０に、また、動的な柔らかいGUIのさまざまな変化を図１１に示す。図１０に示すように、静的な柔らかいGUIでは、季節感を表現するために、その月に特有の生物や伝統物を表示する。ここでは、1月のため、冬によく見られる「もず」と正月の伝統物である「かがみもち」が表示されている。動的な柔らかいGUIでは、和歌山市の地図上に和歌山城や和歌山大学が動画で表示され、また、海上には船が航行している。

　さらに、図１１にしめすように、動的なGUIでは、アクセスする時刻が夜の場合には、夜のGUIに入れ替わる。そして、データ検索画面としては、カレンダー表示が用いられ、また、気温や湿度のデータ表示には、気温計や湿度計の表示で親

しみやすい表示となっている。

　このようなミニアメダスを理科教育に応用することを想定して、これらの気象データを利用して、教師が気象に関する問題を作成するのを支援するオーサリングシステムと、その問題を学習者が解答したときに、答えあわせを自動的に行い、正解の表示を行うシステム（図１２）を構築した。学校の教師などが、気象問題を作成する際には、この問題作成のページを使用する。このページでは、問題の番号、難易度、グラフの数、グラフのカテゴリ、グラフの条件、問題文、答えの条件、答え方の入力ができるようになっており、グラフを使った問題の作成が可能となっている。すべて必要なデータを入力して、作成のボタンを押すと自動的にデータベースへ問題のデータが送信される。
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　　問題オーサリングシステム　　　　　　　　　　　正解表示

図１２．問題作成オーサリングシステム

　このような、学習者が体験した身近な気象データを用いて、気象学習用の問題を作成し、それを学習者が解くことによって、気象に対する知識がより深まると考えられる。

平成16年度も新たに数箇所設置したいと考えているので、設置にご協力いただける学校等があれば、幸いである。

ミニアメダスはシンポジウム会場で展示する予定である。

連絡先：　曽我　真人soga@sys.wakayama-u.ac.jp　TEL:073-457-8457
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図７．和歌山大学に設置した超小型地震計





図８．簡易地震計表示プログラムのモニター画面
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鑑賞後の天文に対する興味
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		男 オトコ		20代 ダイ		3		3		3		4

		女 オンナ		20代 ダイ		3		4		4		4

		女 オンナ		20代 ダイ		4		4		4		4

		女 オンナ		20代 ダイ		4		4		4		4

		女 オンナ		20代 ダイ		4		3		4		5

		女 オンナ		20代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		20代 ダイ		4		4		5		5

		女 オンナ		20代 ダイ		3		4		5		4

		女 オンナ		20代 ダイ		2		3		4		3

		女 オンナ		20代 ダイ		4		5		5		4

		女 オンナ		20代 ダイ		2		4		5		5

		女 オンナ		20代 ダイ		2		4		3		3

		女 オンナ		20代 ダイ		1		4		2		4

		男 オトコ		30代 ダイ		5		5		5		5

		男 オトコ		30代 ダイ		3		3		4		4

		女 オンナ		30代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		3		3		4		3

		女 オンナ		30代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		4		4		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		3		5		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		4		5		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		4		4		5		5

		男 オトコ		40代 ダイ		3		4		5		5

		男 オトコ		40代 ダイ		1		3		3		5

		男 オトコ		40代 ダイ		1		2		3		5

		男 オトコ		40代 ダイ		5		5		4		5

		女 オンナ		40代 ダイ		5		5		5		5

		女 オンナ		40代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		40代 ダイ		3		3		3		5
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Sheet1

		性別 セイベツ		年齢 ネンレイ		もともと		その後 ゴ		印象 インショウ		分かりやすさ ワ

		男 オトコ		10歳未満 サイミマン		3		3		5		4				３pt増加 ゾウカ		1		0		0		0		0

		男 オトコ		10歳未満 サイミマン		4		5		3		3				２pt増加 ゾウカ		2		3		2		0		0

		女 オンナ		10歳未満 サイミマン		3		2		5		3				１pt増加 ゾウカ		1		3		11		6		0

		女 オンナ		10歳未満 サイミマン		5		5		4		4				増減なし ゾウゲン		0		0		16		13		7

		男 オトコ		10代 ダイ		2		3		4		4				１pt減少 ゲンショウ		0		0		3		1		0

		男 オトコ		10代 ダイ		3		3		5		5

		男 オトコ		10代 ダイ		3		2		4		4

		男 オトコ		10代 ダイ		4		4		4		4				10歳未満 サイミマン		4		男 オトコ		23		１pt減少 ゲンショウ		4

		女 オンナ		10代 ダイ		3		4		3		4				10代 ダイ		17		女 オンナ		44		増減なし ゾウゲン		36

		女 オンナ		10代 ダイ		4		4		4		5				20代 ダイ		21		不詳 フショウ		2		１pt増加 ゾウカ		21

		女 オンナ		10代 ダイ		3		4		5		5				30代 ダイ		9						２pt増加 ゾウカ		7

		女 オンナ		10代 ダイ		4		4		5		5				40代 ダイ		10						３pt増加 ゾウカ		1

		女 オンナ		10代 ダイ		4		4		3		4				50歳以上 サイイジョウ		8

		女 オンナ		10代 ダイ		3		3		4		3

		女 オンナ		10代 ダイ		3		3		4		5				1		4		1		0

		女 オンナ		10代 ダイ		3		4		5		5				2		6		2		4

		女 オンナ		10代 ダイ		3		2		5		4				3		32		3		22

		女 オンナ		10代 ダイ		5		5		3		3				4		20		4		28

		女 オンナ		10代 ダイ		4		4		4		4				5		7		5		15

		女 オンナ		10代 ダイ		3		4		5		5

		女 オンナ		10代 ダイ		3		4		5		5

		男 オトコ		20代 ダイ		3		4		4		4

		男 オトコ		20代 ダイ		3		4		5		5

		男 オトコ		20代 ダイ		5		5		2		3

		男 オトコ		20代 ダイ		5		5		4		4

		男 オトコ		20代 ダイ		4		5		5		4

		男 オトコ		20代 ダイ		4		5		5		5

		男 オトコ		20代 ダイ		4		4		4		4

		男 オトコ		20代 ダイ		4		5		5		5

		男 オトコ		20代 ダイ		3		3		3		4

		女 オンナ		20代 ダイ		3		4		4		4

		女 オンナ		20代 ダイ		4		4		4		4

		女 オンナ		20代 ダイ		4		4		4		4

		女 オンナ		20代 ダイ		4		3		4		5

		女 オンナ		20代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		20代 ダイ		4		4		5		5

		女 オンナ		20代 ダイ		3		4		5		4

		女 オンナ		20代 ダイ		2		3		4		3

		女 オンナ		20代 ダイ		4		5		5		4

		女 オンナ		20代 ダイ		2		4		5		5

		女 オンナ		20代 ダイ		2		4		3		3

		女 オンナ		20代 ダイ		1		4		2		4

		男 オトコ		30代 ダイ		5		5		5		5

		男 オトコ		30代 ダイ		3		3		4		4

		女 オンナ		30代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		3		3		4		3

		女 オンナ		30代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		4		4		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		3		5		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		4		5		5		5

		女 オンナ		30代 ダイ		4		4		5		5

		男 オトコ		40代 ダイ		3		4		5		5

		男 オトコ		40代 ダイ		1		3		3		5

		男 オトコ		40代 ダイ		1		2		3		5

		男 オトコ		40代 ダイ		5		5		4		5

		女 オンナ		40代 ダイ		5		5		5		5

		女 オンナ		40代 ダイ		3		3		5		5

		女 オンナ		40代 ダイ		3		3		3		5

		女 オンナ		40代 ダイ		2		4		5		5

		女 オンナ		40代 ダイ		3		3		4		5

		不詳 フショウ		40代 ダイ		2		3		3		4
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