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Abstract

 We have developed an “Operational Manual of Astronomical Telescopes” that can be used easily even by beginners. Using the 

manual, we conducted hands-on training to assemble astronomical telescopes and to observe the Sun for 119 third year junior high 

school students in Tokyo. We also made a questionnaire survey for the students on their willingness to observe astronomical objects 

before and after the hands-on training. Based on the results of the questionnaire, we found that the practical lessons for the usage of 

the astronomical telescopes improve significantly the students’ interest in astronomy.  Moreover, we found that many students feel it 

difficult to align the polar axis and to adjust the balance weight when assembling the astronomical telescopes, probably because they 

don’t understand the right ascension and declination axes well. Therefore, it is necessary to explain the equatorial coordinates more 

carefully to the students when teaching them how to use the telescopes.
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要旨:　本研究では，「初心者でも扱える天体望遠鏡の操作マニュアル」を作成した。また，作成したマニュアルを用
いて，東京都内の中学 3 年生119人に対して天体望遠鏡の組み立てや太陽の観察に関する教育実践を行った。さら
に，天体観察についての生徒の意欲に関するアンケート調査を，教育実践の前後に実施した。アンケートの結果か
ら，天体望遠鏡を用いた授業を行うことで，生徒の天文分野に関する興味・関心が向上することがわかった。また，
天体望遠鏡の組み立てを行う上で，「極軸合わせ」や「バランスの調整」を難しいと感じる生徒が多いことがわかっ
た。これは，赤経軸・赤緯軸を十分に理解することが難しいためと考えられる。したがって，生徒に天体望遠鏡の操
作法を教える際は，赤道座標の説明をより丁寧に行う必要があることがわかった。
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１．はじめに

　 3 年に一度，OECD加盟国を中心に学習到達度調査
が行われている。PISA（Programme for International 
Student Assessment）とも呼ばれるこの調査では，義務
教育修了段階にあたる15歳の生徒に対して，義務教
育段階で身につけてきた知識や技能を日常生活でどの
程度活用できるかを測っている。日本は，「読解力」，
「数学的リテラシー」，「科学的リテラシー」の 3 分野
を，2000年から調査している。最新の調査結果である
PISA 2018では，日本の生徒の「科学的リテラシー」
の平均得点が，79 ヵ国・地域の中で 5 位という高い水
準であることがわかった（OECD 2019）。また，国際
教育到達度評価学会が行っている国際数学・理科教育
動向調査の最新の結果（TIMSS 2015）でも，小学校
理科の平均得点は 3 位，中学校理科の平均得点は 2
位という高い水準であることがわかった（Michael et 
al. 2016）。日本の理科教育の水準が高い要因の 1 つ
として，知識・技能の習得や思考力・判断力・表現力
の育成を図ると同時に，これらの力を育むために観
察・実験やレポート作成等の活動の充実を図っている
ことが考えられる（文部科学省 2008a，2008b）。 2 つ
の国際調査の結果から，理科教育を行う上で，観察・
実験を行うことの重要性が伺える。
　また，観察・実験の重要性は，知識・技能や思考力
等の習得以外にもある。筆者の周りには，自然科学を
専門とする大学院生や研究者が多い。彼らに，何が
きっかけで自然科学に心を惹かれたかを尋ねると，学
童期や青年期に体験した自然現象や科学実験，化石や
天体などの観察などを挙げる人が多い。このことか
ら，観察・実験は，自然科学に対する興味や関心を引
き出す上で非常に重要な役割を果たしていると考えら
れる。
　現行の学習指導要領（平成29・30年告示）では，
天文学に関連する単元が 6 項目ある。それらの単元
及び単元を学習する校種・学年は，以下に示す通りで
ある（文部科学省 2017a，2017b，2018）。
• 太陽と地面の様子（小学校 3 年生）
• 月と星（小学校 4 年生）
• 月と太陽（小学校 6 年生）
• 天体の動きと地球の自転・公転（中学校 3 年生）
• 太陽系と恒星（中学校 3 年生）
• 地球の変遷（高等学校）

理科教育では観察・実験が重要であることから，上記
の単元を学習する上で，天体望遠鏡を用いた観察が有
用であると考えられる。しかし，平成22年に科学技

術振興機構が行った調査では，大学や短期大学の小学
校教員養成課程に所属している学生の「観察・実験等
の指導に関する自信」について，芳しくない結果が得
られている。この調査は，理科の観察・実験及び使用
する機器類等の操作法を指導する自信に関するもので
ある。「天体望遠鏡の扱い方」という調査項目で，「自
信がある」，「やや自信がある」と回答した学生の割合
は，理科選修の学生が 3 割程度，非理科選修の学生
が 1 割程度であることがわかった（小倉ほか 2011）。
天体望遠鏡の扱いに自信を持てない学生が多い理由の
1 つとして，天体望遠鏡を使う機会が少ないことが
考えられる。教員養成大学である東京学芸大学（以
後，本学）も例外ではない。本学では，天体望遠鏡の
扱い方を 1 年次の「地学実験」で学習する。地学実
験は，本学で理科を中心に学ぶ理科選修・理科専攻の
学生（以後，理科生）の 1 年次の必修単位であり，
2019年度は136人が受講した。これは，将来理科を教
える可能性がある本学の 1 年生全体の 2 割程度であ
る。また，理科生でも，地学実験以外で天体望遠鏡に
触れる機会はほとんどない。そのため，大学卒業時に
は天体望遠鏡の操作方法を忘れている学生も多い。こ
のような経験の少なさが，小中学校や高等学校で教職
に就いたときに天体望遠鏡を扱う自信を持てない原因
になっていると考えられる。
　そこで我々は，天体望遠鏡を用いた実験・観察を各
学校段階で行いやすくするために，「初心者を対象と
した天体望遠鏡の操作マニュアル」（以降，マニュア
ル）を作成した。本論文では，作成したマニュアル
と，マニュアルを用いて行った教育実践について紹介
する。

２．「初心者でも扱える天体望遠鏡の操作マニュアル」

の作成

　作成したマニュアルを，図 1 に示す。マニュアル
では，赤道儀式架台に搭載した口径 8 ㎝の屈折式望
遠鏡（ビクセン製）を例に取り，天体望遠鏡の組み立
て方や天体の観察方法を説明している。まず，望遠鏡
を扱う上での注意点について述べた上で望遠鏡の組み
立て方について解説し，太陽や惑星などの天体の観察
方法について紹介している。図 1 では，マニュアル
はA 4 サイズの用紙 7 枚分に分割されているが，完
成時には，折りたたんで持ち運べるA 2 サイズのリー
フレット形式にまとめることができるようになってい
る。
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３．教育実践

３．１　教育実践の概要
　作成したマニュアルを評価するために，マニュアル
を用いた教育実践を行った。教育実践は，2020年 2
月18日に，東京都武蔵野市にある都立武蔵高等学校
附属中学校第 3 学年の 1 ～ 3 組（合計119人）を対
象に行った。 3 つのクラスに対して，それぞれ50分
の授業時間中に，校舎屋上のプールサイドで望遠鏡の
組み立てを行い，太陽投影板に太陽の像を映して観察
した。当日の天候は晴れであった。

３．２　事前アンケート
　教育実践を行う前に，1～ 3 組の生徒全員に対して
事前アンケート（図 2）を行った。事前アンケート
実施日に欠席した生徒を除く107人から回答が得られ
た。事前アンケートでは，「過去に天体望遠鏡を扱っ
た経験の有無」や「天体望遠鏡を用いて観察を行うこ
とへの意欲」に関する 3 つの質問を選択式で回答さ
せたほか，「天体望遠鏡を用いて観察をする上で不安

なこと」や「天体望遠鏡を用いて観察したい天体」に
関する 3 つの質問を記述式で回答させた。
　アンケートの結果を，質問毎に図 3 ～図 6 にまと
める。記述式の質問（Q 3 ，Q 5 ，Q 6 ）では， 1 人
の生徒が複数の回答をしている場合があるため，回答
数と生徒数は必ずしも一致していない。以下では，事
後アンケートの質問と区別するために，事前アンケー
トの問題番号は，番号の前に「前」という文字を付け
て表す。例えば，事前アンケートのQ 1 は「前Q 1 」
である。
　まず，過去に天体望遠鏡を扱った経験について質問
した前Q 1 及び前Q 2 の結果を図 3 に示す。回答し
た生徒107人の半数以上が，過去に天体望遠鏡を用い
て観察を行った経験があることがわかった。一方，自
らの手で天体望遠鏡を組み立てて操作し，天体の観察
を行った経験のある生徒は全体の約17％（18人）に
とどまり，多くの生徒は，組み立て・操作経験が無い
ことがわかった。
　次に，自らの手で天体望遠鏡を組み立てて操作し，
その上で天体観察を行うことへの意欲について質問し
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た前Q 4 の結果を，図 4 に示す。この結果から，全
体の約70％（74人）の生徒が「A：そう思う」，「B：や
やそう思う」と回答しており，自ら天体望遠鏡を扱う
ことに対して意欲的な生徒が多いことがわかった。ま
た，前Q 2 で組み立て・操作経験が 1 回以上あると

回答した生徒（18人）のうち，前Q 4 で「A：そう思
う」または「B：ややそう思う」と回答した生徒は17
人，「C：どちらとも言えない」と回答した生徒は 1
人であった。このことから，過去に組み立て・操作経
験のある生徒は，より意欲的であることがわかった。

図2　事前アンケート
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　天体望遠鏡の組み立てや操作を行う上で，苦労した
ことや心配なことについて質問した前Q 3 と前Q 5 の
結果を，図 5 に示す。前Q 3 では，組み立て・操作
経験が 1 回以上ある生徒（前Q 2 でA以外を選択し
た生徒）のみに対して，組み立てや操作をする際に苦
労したことについて質問した。前Q 5 では，生徒全員

に対して，自ら天体望遠鏡の組み立てや操作を行う上
で心配なことについて質問した。前Q 3 の結果から
は，過去に組み立て・操作経験がある生徒の多くが，
「主鏡の視野に天体を導入すること」や「天体望遠鏡
の組み立てや操作」に苦労したことがわかった。ま
た，「組み立てや操作」に分類した 8 人の回答のう

図4　事前アンケートのQ4の結果

図5　（a）事前アンケートのQ3の結果，（b）事前アンケートのQ5の結果

図3　（a）事前アンケートのQ1の結果，（b）事前アンケートのQ2の結果
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ち， 5 人がピントの調整に苦労したことを挙げた。
前Q 5 の結果からは，部品の破損を危惧する回答が半
数以上を占めることがわかった。危惧する理由とし
て，「天体望遠鏡が高価なものであるから」という回
答が 6 つあった。天体望遠鏡は日常的にはあまり使
わない比較的高価なものであるため，破損させてしま
うことに不安を感じていると考えられる。
　最後に，天体望遠鏡を用いて観察してみたい天体に
ついて質問した前Q 6 の結果を，図 6 に示す。この

結果から，月や土星，太陽を観察したい生徒が多いこ
とがわかった。また，この質問では様々な回答が得ら
れた。例としては，ベテルギウスや星雲，国際宇宙ス
テーション（ISS）などがあった。

３．３　実践の内容と生徒の様子
　教育実践は，約40人のクラス毎に生徒を 8 班に分
けて天体望遠鏡の組み立てを行わせた。指導者（川
﨑・土橋・矢野）は各班を巡回し，組み立てにつまず
いている班があれば，適宜指導を行った。実践の具体
的な流れを表 1 に示す。また，実践の様子を図 7 に
示す。各班とも，班員同士が協力しつつ，積極的に天
体望遠鏡を組み立てていた。しかし，組み立て中につ
まずいている班も多く，特に「極軸合わせ」，「バラン
スの調整」，「ファインダーの調整」には苦労している
ようだった。授業時間内にファインダーの調整まで完
了した班は， 3 クラスとも 8 班中 1 ～ 2 班にとど
まった。これらの班に対しては，太陽投影板を取り付
けさせ，太陽の観察まで行わせた。また，ファイン
ダーの調整まで完了しなかった班に対しては，授業時
間の都合上，太陽投影板の取り付けを完了した班の所
に集合させ，一緒に太陽の観察を行わせた。

図6　事前アンケートのQ6の結果

表1　教育実践の内容

指示・指導内容

準備
（5分）

望遠鏡を扱う際の注意点を説明する。
● 主鏡及びファインダーを覗いて，太陽を見ない。
● 慎重に扱う。
● グリースがついた手で望遠鏡を触らない。
（グリースが手についた場合は，直ちに石鹸で手を洗う。）

● プールに落ちないようにする。

展開
（42分）

● 生徒を 8 つの班（ 1 班： 4 ～ 5 人）に分ける。
● 各班に 1 台ずつ望遠鏡を与える。

【指示】 班のメンバーで協力して天体望遠鏡を組み立ててください。早めに完成した班は，
太陽投影板の取り付け及び太陽の観察を行ってください。

望遠鏡を組み立てさせる。
● 組み立てが遅れている班があれば，こちらから声を掛け，組み立て方を教える。
● 早めに組み立てが完了した班に対しては，太陽の観察を行わせる。
（授業時間内に太陽投影板の取り付けを行うのが難しい場合は，教員が取り付けを行う。）
● 授業終了の10分前までに，最低でも 1 台の望遠鏡に太陽投影板を取り付ける。
● 時間内に望遠鏡の組み立てが完了しなかった班は，組み立て作業を中断させ，太陽投影板を取り付けた
望遠鏡を用いて太陽の観察を行わせる。

片付け
 （3分）

望遠鏡を片付けさせる。
● アイピース・アダプター・太陽投影板等を取り外し，ケースにしまう。
● 架台から鏡筒を取り外す。
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３．４　事後アンケート
　教育実践終了後に，事後アンケートを行った（図
8）。教育実践当日に欠席した生徒を除く105名から
回答が得られた。事後アンケートでは，「天体望遠鏡
を用いた観察への意欲」に関する質問を選択式で回答
させたほか，「天体望遠鏡の組み立てや操作を行う上
で難しく感じたこと」や「マニュアルを見ていて分か
りにくかった部分」に関する質問について，記述式で
回答させた。また，生徒が「教育実践を通して一番大
切だと感じた部分」について，オリジナルのマニュア
ルを作成させた。
　得られた回答を，図 9 ～図13にまとめる。記述式
の質問では，事前アンケートと同様に， 1 人の生徒
が複数の回答をしている場合があるため，回答数と生
徒数は一致していない。事前アンケートの質問と区別
するために，事後アンケートの問題番号は，番号の前
に「後」という文字を付けて表す。例えば，事後アン
ケートのQ 1 は，後Q 1 である。
　図 9 は，自ら天体望遠鏡を取り扱う意欲について
質問した後Q 1 の回答である。この結果から，約
82％（86人）の生徒が「A：そう思う」，「B：ややそ
う思う」と回答しており，教育実践前より，自ら天体
望遠鏡を扱うことに対して意欲的な生徒が増えたこと
がわかった。
　自ら天体望遠鏡を扱う意欲（前Q 4 と後Q 1 ）につ
いて，教育実践前後での変化を比較した結果を，図

10に示す。この図の横軸は前Q 4 の回答であり，縦
軸は同一の生徒の後Q 1 の回答である。図中の数字
は，回答者数である。例えば，図10の左上の23とい
う数字は，前Q 4 で「A：そう思う」と回答した生徒
のうち，後Q 1 で「A：そう思う」と回答した生徒が
23人いることを表している。この結果からも，自ら
天体望遠鏡を扱うことに対して意欲的な生徒が増えた
ことがわかる。特に，前Q 4 で「C：どちらとも言え
ない」，「D：あまりそう思わない」と回答した生徒の
意欲が向上していることがわかる。
　天体望遠鏡の組み立てや操作を行う上で難しく感じ
たことについて質問した後Q 2 の結果を，図11に示
す。最も多い回答は，「天体望遠鏡の組み立て時にど
こを操作すれば良いかわからない」であった。その理
由として，「天体望遠鏡の部品が多いから」というこ
とを挙げた者が多かった。特に，ネジやクランプの多
さに困惑している生徒が多いようである。この他に，
「極軸を合わせる」，「バランスの調整」，「用語が難し
い」などを挙げた者も多い。
　最後に，生徒に作成させたマニュアルについてまと
める。生徒には，「教育実践を通して一番大切だと感
じた部分」について，A 4 用紙 1 枚にまとめさせた。
生徒がまとめた内容とその内訳を，図12に示す。こ
の結果から，「バランスの調整」，「極軸合わせ」をま
とめた生徒が多いことがわかった。作成させたマニュ
アルの例を，図13に示す。

図7　教育実践中の （a）太陽の観察時と，（b）望遠鏡の組み立て時の様子
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図8　事後アンケート

川﨑，他：「初心者でも扱える天体望遠鏡の操作マニュアル」の作成と教育実践

－ 47 －



図9　事後アンケートのQ1の結果

図10　事前アンケートのQ4と，事後アンケートのQ1の回答の比較

図11　事後アンケートのQ2の結果
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図12　宿題の回答内容とその内訳

図13 宿題の回答例　 （a）バランスの調整を説明している例，（b）太陽の観察を説明している例，
（c）ファインダーの調整を説明している例，（d）極軸合わせを説明している例

川﨑，他：「初心者でも扱える天体望遠鏡の操作マニュアル」の作成と教育実践

－ 49 －



４．考察

４．１　天体望遠鏡を用いた授業を行う意義
　図10より，教育実践後は，自ら天体望遠鏡を取り
扱う意欲が向上していることがわかる。このことか
ら，少なくとも今回の教育実践では，天文分野に関
する生徒の興味・関心を引き出すことができたと考
えられる。しかし，今回の教育実践は 1 つの学校の
特定の生徒を対象とした限定的なものである。生徒
の興味・関心の変化を調べるためには，より多くの
生徒に対して教育実践及びアンケート調査を行う必
要がある。

４．２　作成したマニュアルの改善点
　後Q 2 の結果から，「極軸合わせ」や「バランスの
調整」の説明を改良する必要があるほか，部品の説明
を増やす必要があることがわかった。
　まず，「極軸合わせ」及び「バランスの調整」の改
善点についてまとめる。この 2 つの操作を難しいと
感じる生徒が多い理由は，赤経軸・赤緯軸の理解が難
しかったためと考えられる。教育実践及びアンケート
結果から，「極軸合わせ」や「バランスの調整」につ
いて，以下のことに苦労している生徒が多いことがわ
かった。

A） 極軸合わせ
• 赤経軸・赤緯軸が，架台のどこに対応しているの
かわからない。
• どちらの軸を極軸に合わせれば良いかわからない。

B） バランスの調整
• 軸に対して，鏡筒がどのように動くかわからない。

これらはいずれも，赤経軸・赤緯軸の理解不足による
ものである。そのため，2 軸の説明をより多くマニュ
アルに取り入れる必要がある。それぞれの軸周りに鏡
筒を動かしている様子を写真でまとめることが有効で
あろう。しかし，動きを伴う説明を文章や図で伝える
には限界があるので，動画を取り入れたマニュアルの
作成を視野に入れる必要がある。
　次に，部品の説明を増やす改善点についてまとめ
る。事後アンケートから，天体望遠鏡には部品が多
く，組み立ての際に混乱する生徒が多いことがわかっ
た。特に，赤経軸と赤緯軸のクランプは同じ形をして
いるため，組み立て時に混乱を招くと考えられる。マ
ニュアルでは，図14のように写真で説明をしている。
しかし，生徒は写真と実際の天体望遠鏡を照らし合わ
せることができていなかった。そのため，より広い範
囲を写した写真を使用してクランプの位置を説明する

必要がある。また，天体望遠鏡全体を写した写真に部
品の名称を示すことも有効であると考えられる。

５．まとめ

　本研究で得られた結果を，以下にまとめる。

① 「初心者でも扱える天体望遠鏡の操作マニュアル」
を作成した。マニュアルでは，天体観測を行う際
の注意点や天体望遠鏡の組み立て方，天体の観察
方法をまとめている。

② 都立武蔵高等学校附属中学校の第 3 学年の生徒
を対象に，作成したマニュアルを用いて教育実践
を行った。また，実践の前後にアンケート調査を
実施した。アンケートの結果から，天体望遠鏡を
授業に用いることで，天文分野に関する生徒の興
味・関心を高めることができた。

③ 教育実践中の生徒の様子や事後アンケートの結果
から，「極軸合わせ」や「バランスの調整」に苦
労する生徒が多いことがわかった。これは，生徒
が天体望遠鏡の扱いに不慣れなことや，赤経軸・
赤緯軸などの用語の理解が難しいためと考えられ
る。そのため，マニュアルでは，それぞれの軸が
架台のどこに対応しているかわかる写真や，それ
ぞれの軸周りに鏡筒を動かしている写真を取り入
れる必要がある。また，天体望遠鏡の全体を写し
た写真に部品などの名称を示した図を取り入れる
ことも有効であると考えられる。

④ 教育実践中の生徒の様子や事後アンケートの結果
から，紙媒体のマニュアルでは鏡筒の動かし方な
どを伝える上で限界があると感じた。今後，マ
ニュアルの改良を図る上で，動画マニュアルの作
成を視野に入れる必要が ある。

図14　マニュアル上でのクランプの説明写真
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