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要　旨　まんのう町立満濃中学校３年理科の授業でシミュレーションシステムMitakaを用
いた銀河系の学習を行い，授業前後でアンケートを実施したので，その結果を報告する。
Mitakaを用いることにより，子どもたちの宇宙への興味は増すことが示された。子どもた
ちによっては，季節による天の川の見え方の違いは，銀河系中心と地球との距離が関係する
という勘違いが見られたが，Mitakaの使用で解消されると考えられる。

キーワード　天文教育　銀河系の学習　Mitaka

１．はじめに
　銀河は，宇宙を考えるためには重要な一つの
階層と考えられており，「天文学においての銀
河は，物理学においての原子のような基本的な
もの」Galaxies are to astronomy what atoms 
are to physics と言われる（Sandage，1961）。
銀河の中でも，我々の太陽系が存在する銀河の
ことは，銀河系と呼ばれており，その一部は天
の川として肉眼で見ることができる。恒星は，
銀河系の中の星間雲の高密度の領域で形成さ
れ，質量が比較的大きい恒星では，水素やヘリ
ウムよりも重い元素が合成される。恒星の寿命
が尽きると，合成された重い元素は，水素など
ともに超新星爆発等で星間空間に戻り，戻った
ガスから更に新しい星が形成される。そのた
め，銀河系は，物質循環の場として重要であ

る。このことは20世紀の半ばころから認識さ
れ（Berendzen et al. 1976），現在では天体物
理学の一つの研究分野となっている（例えば，
Spitzer 1978）。
　銀河系は，中学校理科の学習で扱われるが，
月・太陽・惑星・恒星などに比べると，その扱
いは大きくはない。中学校理科で，銀河系は

「恒星の集団としての銀河系の存在」（学習指導
要領による）として説明されているに過ぎず，
銀河系以外の銀河については，“発展” の項目
として扱われている場合があるが，学習指導要
領では触れられていない。小学校理科では銀河
や銀河系は扱われない。また高校地学では，銀
河・銀河系ともに扱われるが，地学の履修率は
現状では非常に少ない。このため，中学校理科
での銀河系の学習は，多くの子どもたちにとっ
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て，太陽系よりも大きなスケールの宇宙を認識
するための，生涯で唯一の機会である可能性が
高く，この学習は充実したものにする必要があ
ると言えよう。
　従来，銀河系の学習に関しては，次のような
研究が行われている：Friedman（2008）は，
銀河面に限定した２Dのモデルを用いて学習活
動を展開した。このモデルでは，銀河系を18m
の直径に縮小し，この中で〔星形成 → 星 → 
星の死（超新星爆発など）〕といった一連の現
象をスケール感とともに学ぶ試みがなされた。
子どもたちは，このモデル（銀河系の直径は
18m）で，太陽系は髪の毛の太さ程度の大きさ
であることに関心を持ったという。一方，この
学習の後でも，“太陽系は銀河系の中にあるこ
と” が認識できなかった子どもたちがいたこと
も報告されている。苅谷と縣（2010）は，地球
と天の川銀河の位置関係に関する中学生の認
識を調査した。この結果，“地球は銀河系の中
にある” と正しく認識できている中学生は，14
～32％程度であったという。これらの研究

（Friedman 2008，苅谷と縣 2010）で，太陽系
（つまり地球や人間）が銀河系内にあることが
認識できないケースがあると報告されているこ
とは，銀河系の学習の特性（困難さ）の一つを
表していると考えられる。太陽系の学習では，
同様の報告はなされていない。この理由の一つ
は，銀河系の学習では，「客体（銀河系）の中
に主体（太陽系や人間）がいること」が判りに
くいからではないだろうか。銀河系がどこか私
たちから遠く離れた場所にあると思って学習し
てしまったなら，銀河系の学習の意義は薄まる
だろう。
　国立天文台４次元デジタル宇宙プロジェクト
によって開発されたソフトMitaka（林と加藤 
2012）は，実際の天体の観測データや理論モデ
ルを基にしており，常にバージョンアップされ
ている（本稿執筆の最新バージョンは1.6.0b; 
Kato et al. 2018，加藤 2019）。Mitakaを用いる
ことで，パソコン画面やスクリーン上で，天体
を２Dまたは３Dで観察することができ，空間
的に視点を移動させたり，時間を変えたり等の

操作を容易に行うことができる（但し３Dで観
察する場合は，専用のプロジェクターとそれに
対応した液晶シャッターめがね，または偏光め
がね等が必要である）。このため，Mitakaを用
いることで，従来からの天文教育を大きく変え
る可能性がある（松村 2016）。実際にMitakaを
用いて，松村（2017）は金星学習のためのビデ
オクリップを試作した。また，松村（2018）は，
銀河系の空間的な広がりの認識の過程を，
Mitakaを用いて追体験できることを示した。
　Mitakaを用いた学校現場における実践とし
て，我々は，研究授業を附属坂出中学校で行
い，これによって子どもたちの宇宙への興味が
増大することを示した（森 2019，松村・森・鷲
辺 2019，Matsumura, Mori, & Washibe 2019）。
しかし，実践に関する調査はまだ限定的であっ
て充分でない。そこで，今回は，まんのう町立
満濃中学校（以後，満濃中学校と記す）３年理
科の授業でMitakaを用いた銀河系の授業を行っ
た。この際，事前・事後のアンケートを行い，
Mitakaを用いることの効果を検証した。本研究
ノートでは，そのアンケート結果を報告する。

２．満濃中学校での銀河系の授業
　2019年11月，満濃中学校３年の３クラス（計
80名，うち１名は事後アンケート時には欠席）
で，Mitakaを用いた銀河系の授業を行い，事
前・事後アンケートを行った。また，同３年の
２クラス（計54名）では，比較のため，Mitaka
を用いない授業を行い，同様に事前・事後アン
ケートを行った。授業者は本論文の著者の一人
の中 知春であり，授業は，中学校３年理科の
教科書で扱う内容に基づいて行われた。
　授業では，香川大学の「Mitaka ３Dポータ
ブル」（合同会社 科学成果普及機構 製）を用
いた（図１）。Mitaka本体は，Windowsパソコ
ンで動作するフリーソフトウェアであるが，授
業で３Dイメージを使うには，更に専用のプロ
ジェクター（図１左）とこれに対応した３Dめ
がねが必要である。本システムで用いた３Dめ
がねは，液晶シャッターを用いるもの（図１右）
であり，子どもたちの人数分を用意した。

図１．左：�Mitakaによる銀河系の投影の様子
（森�2019より）。左下のプロジェク
ターからスクリーンに投影している。

　　　右：�液晶シャッターめがね。USBケー
ブルを接続して充電する。
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　アンケートは，森（2019）を参考に，主に銀
河系の概念をどのように捉えているかを問うも
のを作成し，事前・事後とも同じものを用いた

（附録１）。Mitakaを用いたクラスでは，Mitaka
自体についてどのように感じたかを問うアン
ケートも実施した（附録２）。

３．アンケートの結果
3.1．事前・事後アンケート
　事前・事後アンケートの結果を，それぞれ，
表１および表２に示す。アンケートの内容の概
要は表１の註に示した（詳細は附録１を参照）。
設問１は宇宙への興味を問い，設問２は天の川
を見たことがあるかどうかの経験を問うもので
ある。設問３～５は，学習内容について問うも
のである。また，表の中の括弧内の数は，男女
別の人数である。
　設問３～５は，正答が存在するので，正答率
を調べた。設問３（天の川の見え方）は，いず
れのクラスも授業前から正答率が高く，90％前
後であった（Mitaka使用クラス：85→89％，不
使用クラス87→97％）。設問４（銀河系と太陽
系の関係）の正答率は，授業前はいずれのクラ
スも50％程度であったが，授業後は，Mitaka
使用・不使用に関わらず，80％程度に上昇した

（Mitaka使用クラス：49→77％，不使用クラス
53→83％）。設問５（銀河系と太陽系の大きさ
の比較）についても，授業前はいずれのクラス
の正答率も70％程度であったが，授業後は，双

方とも90％程度に上昇した（Mitaka使用クラ
ス：66→91％，不使用クラス76→96％）。つま
り，最初から正答率が高い設問３を除いた設問
４と５については，Mitakaの使用不使用に関
わらず，正答率は同様に上昇した。このこと
は，Mitaka使用が，直接，銀河系の概念の理
解の向上に関係していないことを意味する。同
様な結果は，森（2019）の附属坂出中学校での
研究でも得られている。
　一方，設問１の結果から，Mitakaを使用す
るクラスの方が，宇宙に興味がある子どもたち
の割合が高くなる傾向があることが窺われた

（図２の上段）。同様な傾向が，附属坂出中学校
における研究でも見られた（森 2019．図２の
下段でも，森2019のデータを用いて再提示して
いる）。どちらの調査でも，Mitakaを用いたク
ラスでは，「とても興味がある」と答えた子ど
もたちの割合が，授業後は50％以上を示した。
しかし，Mitakaを用いたクラスと用いないク
ラスの「とても興味がある」子どもたちの人数
について，χ2検定とフィッシャーの正確検定
を行ってみたが，いずれの場合もp値は0.1以上
になり，統計的に有意な差を認めることはでき
なかった。
　なお，今回の比較対照群であるMitakaを用
いないクラスは，他と比べると，授業前から，
平均的に宇宙への興味がある子どもたちの割合
が高く（図２右上），宇宙に興味がない／あま
りない子どもたちの割合は20％以下であった

（他クラスでは30～40％程度）。つまり，Mitaka
を用いたクラスと用いないクラスの特徴が，授
業前から異なっていたと考えられる。Mitaka
を用いないクラスにおいても，授業後は，宇宙
に興味がある子どもたちの割合が増え，興味が
ない子どもたちの割合は減っているが，元々興
味がある子どもたちの割合が高いため，この変
化は，附属坂出中学校の場合（図２右下）ほど
は顕著ではなかった。

3.2．�Mitakaについてのアンケート（“アンケー
ト２”）

　Mitakaを用いた授業を行ったクラスにおい

操作を容易に行うことができる（但し３Dで観
察する場合は，専用のプロジェクターとそれに
対応した液晶シャッターめがね，または偏光め
がね等が必要である）。このため，Mitakaを用
いることで，従来からの天文教育を大きく変え
る可能性がある（松村 2016）。実際にMitakaを
用いて，松村（2017）は金星学習のためのビデ
オクリップを試作した。また，松村（2018）は，
銀河系の空間的な広がりの認識の過程を，
Mitakaを用いて追体験できることを示した。
　Mitakaを用いた学校現場における実践とし
て，我々は，研究授業を附属坂出中学校で行
い，これによって子どもたちの宇宙への興味が
増大することを示した（森 2019，松村・森・鷲
辺 2019，Matsumura, Mori, & Washibe 2019）。
しかし，実践に関する調査はまだ限定的であっ
て充分でない。そこで，今回は，まんのう町立
満濃中学校（以後，満濃中学校と記す）３年理
科の授業でMitakaを用いた銀河系の授業を行っ
た。この際，事前・事後のアンケートを行い，
Mitakaを用いることの効果を検証した。本研究
ノートでは，そのアンケート結果を報告する。

２．満濃中学校での銀河系の授業
　2019年11月，満濃中学校３年の３クラス（計
80名，うち１名は事後アンケート時には欠席）
で，Mitakaを用いた銀河系の授業を行い，事
前・事後アンケートを行った。また，同３年の
２クラス（計54名）では，比較のため，Mitaka
を用いない授業を行い，同様に事前・事後アン
ケートを行った。授業者は本論文の著者の一人
の中 知春であり，授業は，中学校３年理科の
教科書で扱う内容に基づいて行われた。
　授業では，香川大学の「Mitaka ３Dポータ
ブル」（合同会社 科学成果普及機構 製）を用
いた（図１）。Mitaka本体は，Windowsパソコ
ンで動作するフリーソフトウェアであるが，授
業で３Dイメージを使うには，更に専用のプロ
ジェクター（図１左）とこれに対応した３Dめ
がねが必要である。本システムで用いた３Dめ
がねは，液晶シャッターを用いるもの（図１右）
であり，子どもたちの人数分を用意した。

図１．左：�Mitakaによる銀河系の投影の様子
（森�2019より）。左下のプロジェク
ターからスクリーンに投影している。

　　　右：�液晶シャッターめがね。USBケー
ブルを接続して充電する。
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ては，Mitaka自体についてのアンケート（附
録２）も行ったので，その結果を表３に示す。
　設問１は，３Dの動画を見たことがあるか否
かの経験を問うものであり，80％以上（79名中
64名）が既に学校以外で３Dを経験しているこ
とが判った。また，設問２～４は，内容理解に
関連して，Mitakaが有効だったかどうかを問
うたものである。ほとんど（90％）以上が，「有
効であった」または「とても有効であった」の
肯定的な回答であった。

４．考察
4.1．Mitakaを用いることの効果
　今回研究を行った満濃中学校の結果と，森

（2019）が得た附属坂出中学校の結果は，とも
にMitakaを用いることで，子どもたちの興味
は増す傾向があることを示している（図２）。
但し，定量的にはこの違いは小さく，検定を
行っても違いの有意性を見出すことはできな
かった（3.1節後半）。しかしながら，満濃中学

校での授業者（中 知春）は，Mitakaを用いた
クラスでは，子どもたちの意見交換が活発で
あったと観察しており，地球や太陽の位置関係
等を俯瞰して考えることができた生徒が多かっ
たと感じている。このことは，Mitakaを用い
ることによって子どもたちの興味が増すことを
裏付けていると考えられる。
　一方，3.1節前半に示した結果は，Mitakaを
用いなくても，銀河系の概念の学習には支障が
ないことを意味している。月や金星などを学習
するためには，地球から地球以外への視点の移
動に加え，対象物（月または金星等）自体の移
動をも考慮する必要がある。つまり幾何学的に
複雑な思考が必要である。一方，銀河系の学習
においては，観察者の視点移動のみが必要なの
で，比較的単純である。但し，銀河系の一部を
見ていることになる天の川は，暗いために観察
しにくく，実際の観察を考えると，教材として
適していると言い難い。しかし，Mitakaを使
用することにより，この学習の困難さは解消さ

表１．アンケート：Mitakaを使用したクラスの結果＊

設問
選択肢１ 選択肢２ 選択肢３ 選択肢４ 他（無回答）

事　前 事　後 事　前 事　後 事　前 事　後 事　前 事　後 事　前 事　後

１ 28（13, 15） 47（25, 22） 29（18, 11） 27（11, 16） 12（４, ８） ４（３, １） 10（３, ７） １（０, １） １（１, ０）

２ 17（８, ９） 21（10, 11） 34（16, 18） 34（15, 19） 29（15, 14） 23（14, ９） n.a. １（０, １）

３ ２（１, １） ２（１, １） 68（33, 35） 70（34, 36） ７（３, ４） ７（４, ３） ３（２, １） ０（０, ０）

４ 30（14, 16） 13（７, ６） 11（５, ６） ４（３, １） 39（20, 19） 61（29, 32） n.a. １（０, １）

５ 20（５, 15） ３（２, １） ７（１, ６） ３（２, １） 53（33, 20） 72（35, 37） n.a. １（０, １）

＊事前テストのアンケート対象者数は n＝80（39, 41），事後テストは n＝79（39, 40）であった（括弧の中は男女の数）。
設問の概要は以下の通りである：
設問１　宇宙に興味をもっていますか　　選択肢：１ とても持っている　２ 少し持っている　３ あまり持っていない　４ まったくもっていない
設問２　天の川を見たことがありますか　選択肢：１ ある　２ ない　３ あるかもしれないしないかもしれない
設問３　天の川は肉眼でどのようにみえますか　選択肢：１ 丸く見える　２ 帯状に見える（正解）　３ 渦を巻いて見える　４ その他
設問４　銀河系と地球や太陽系について，あなたの考えを選んでください。
　　　　選択肢：１ 銀河系は，遠いところにある　２ すぐ近くにある　３ 銀河系の中に太陽系がある（正解）
設問５　銀河系の大きさについて，あなたの考えを選んでください　選択肢：１ 銀河系は太陽系より小さい　２ 同じくらい　３ 大きい（正解）

表２．アンケート：Mitakaを使用しないクラスの結果＊

設問
選択肢１ 選択肢２ 選択肢３ 選択肢４

事　前 事　後 事　前 事　後 事　前 事　後 事　前 事　後

１ 18（10, ８） 26（11, 15） 26（11, 15） 24（14, 10） ６（３, ３） ３（１, ２） ４（２, ２） １（０, １）

２ ８（４, ４） ９（６, ３） 19（８, 11） 23（９, 14） 27（14, 13） 22（11, 11） n.a.

３ １（１, ０） ０（０, ０） 47（20, 27） 50（24, 26） ４（３, １） ４（２, ２） ２（２, ０） ０（０, ０）

４ 20（10, 10） ８（４, ４） ５（１, ４）  １（０, １） 29（15, 14） 45（22, 23） n.a.

５ ５（０, ５） ２（１, １） ８（３, ５） ０（０, ０） 41（23, 18） 52（25, 27） n.a.

＊アンケート対象者数は，事前・事後テストとも，n＝54（26, 28）であった（括弧の中は男女の数）。
設問の概要は，表１に示した通りである。
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図２．�宇宙への興味（設問１）の結果　左上：満濃中学校Mitaka有り，右上：同無し，左下：
附属坂出中学校Mitaka有り，右下：同無し。附属坂出中学校の結果は，森（2019）
による。

表３　アンケート２（Mitakaについて）の集計結果

設　問 選択肢１ 選択肢２ 選択肢３ 選択肢４ 無回答 計
１ 64 15 n.a. n.a. ０ 79

２（１） 64 15 ０ ０ ０ 79
２（２） 68 10 １ ０ ０ 79
３（１） 57 20 ２ ０ ０ 79
３（２） 65 11 ２ ０ １ 79
４（１） 59 17 ４ ０ ０ 79
４（２） 61 15 ３ ０ ０ 79

設問１　今までにめがねを使った３Dの動画を見たことがあるか
　　　　選択肢　１ ある　２ ない
設問２（１）　宇宙の広がりをイメージすることができたか
　　　　１ とてもできた　２ できた　３ あまりできなかった　４ まったくできなかった
設問２（２）　宇宙の広がりをイメージするのにMitakaは有効だったか
　　　　１ とても有効　２ 有効　３ あまり有効でない　４ 全く有効でない
設問３（１）　銀河系の構造を理解できたか
　　　　１ とてもできた　２ できた　３ あまりできなかった　４ まったくできなかった
設問３（２）　３（１）の理解に，Mitakaは有効だったか
　　　　１ とても有効　２ 有効　３ あまり有効でない　４ 全く有効でない
設問４（１）　夏は天の川が見えやすく，冬は見えにくい理由を理解できたか
　　　　１ とてもできた　２ できた　３ あまりできなかった　４ まったくできなかった
設問４（２）　４（１）の理解に，Mitakaは有効だったか
　　　　１ とても有効　２ 有効　３ あまり有効でない　４ 全く有効でない
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れると言えよう。
　では，Mitakaを用いることで，学習内容を
深化させるとすれば，どのようなことが考えら
れるであろうか。新しいデータを用いた最新
バージョンのMitakaを用いると，新たな学習
内容の展開が可能になると考えられる。図３
は，Mitaka（ver.1.6）を用いて天の川（銀河系
中心方向）示したものであり，天の川のみなら
ず，暗黒星雲が多数あることが黒い筋として確
認できる。このような描画が可能なのは，
Mitaka（ver.1.6）においては，2018年にリリー
スされた新しいGAIA DR2のデータが用いられ
ているからである（加藤 2018）。太陽系もこの
ような暗黒星雲で誕生した。暗黒星雲は，人工
光の少ない暗い空でも肉眼による確認は難し
く，実際，歴史的にその存在が確認されたの
は，写真技術が天体観測に応用されるように
なってからであった（Barnard 1919, Berendzen 
et al. 1976）。しかし，Mitakaでは天の川（恒
星の集まり）と共に，暗黒星雲の存在も容易に
観察できるため，子ども達に無理なく新しい内
容を提供し，天文学習の内容を深化させること
ができると考えられる。今後は，その具体化が
課題であると言えよう。

4.2．新たに見出された勘違い
　事後アンケート（附録１，項目６）において，
子どもたちに季節によって天の川の見え方が変
わることの説明を求めると，Mitakaを用いな

いクラスでは “地球の公転により銀河系中心と
地球との距離が変わり，このため天の川の見え
方が変わる” という勘違いが複数あることに気
が付いた。これは論理的には正しいが，太陽と
地球の距離（５×10－6パーセク）と，太陽と銀
河系中心の距離（8.5×103パーセク）を比べると，
９桁異なるため地球の位置が変わっても天の川
の見え方は変わらない。つまり，太陽系の大き
さや，銀河系の大きさ等を正しく認識していな
いために生じる勘違いであると考えられる。一
方，Mitakaを用いたクラスではこの勘違いは
見られなかった。この勘違いを回避するために
は，太陽と地球の距離及び銀河系中心と太陽の
距離の違いの認識が必要であり，このためには
Mitakaの利用が有効であると考えることがで
きる。
　なお，同様な勘違いは，例えば地球上での季
節の説明においても見られる（Comins 2001，
松村 2006，Favia et al 2013，松村 2019）。こ
の勘違いは，地球の自転軸の傾きのために，あ
る地点と太陽との距離が季節によって変化する
ことで季節が生じるというものであるが，温度
変化を定量的には説明できない。実際の地球の
季節は，地球の自転軸の傾きにより，太陽光の
地表面への入射角度と，日射時間が季節によっ
て変化することに起因する。
　地球の季節についての勘違いは，英語圏の大
学 の 学 生 に お い て 見 ら れ（Comins 2001，
Favia et al 2013），同様に日本の大学の学生に
おいても見られる（松村 2006，松村 2019）。
しかし，今回見られた，天の川の見え方の季節
変化についての勘違いは，Comins（2001）や
Favia et al （2013）の宇宙に関する勘違いを集
めたリスト１には見られない。日本の俳句では，
天の川は秋の季語とされており，季節によって
天の川の見え方が変わることは半ば常識になっ
ているが，日本以外ではそうではないのかもし
れない。つまり，英語圏では，どの季節に天の
川が良く見えるのかについてはあまり発問され
ることがないのかもしれない。もしそうなら，
これに関連する勘違いも生じないと考えること
ができる。この解釈が正しいなら，自然科学に

図３．Mitakaによる天の川（Mitaka�version�
1.6.0aによる。日時の設定：７月３日20
時20分。南西方向）
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関する勘違いに，文化的な背景が影響している
可能性があると言えよう。

５．まとめ
　シミュレーションシステムMitakaを用いて，
まんのう町立満濃中学校で，銀河系の授業を実
施 し， 事 前・ 事 後 の ア ン ケ ー ト を 行 っ て，
Mitaka使 用 の 効 果 を 調 査 し た。 こ の 結 果，
Mitakaを用いることで，子どもたちの興味が
増す傾向があることを確認した。一方，銀河系
の認識については，Mitakaを用いなくても十
分な効果が上がっていることが示された。この
ことは，銀河系の構造に関連する内容につい
て，Mitakaを用いることで，中学校理科でも
より深く追及できる可能性があることを示唆し
ている。天の川の見え方は季節によって異なる
が，この説明を求めると，太陽系と銀河系の大
きさの認識の欠如によると解釈される勘違いが
生じうることを見出した。この勘違いは，太陽
系や銀河系のスケールの概念が不十分であるこ
とによると考えられる。この勘違いは，Mitaka
を用いたクラスではほとんど見当たらず，
Mitakaの有用性を示すものと解釈することが
できる。

謝辞　まんのう町立満濃中学校の３年生のみな
さん及び同校の関係者の方々には，本研究の実
施にあたり，多くのご協力をいただいた。ま
た，加藤賢一氏，加藤恒彦氏，波田野聡美氏，
安藤 徹氏，鷲辺章宏氏，茨木孝雄氏には，
Mitaka投影やその他についてご相談いただい
た。合わせてお礼を申し上げます。本研究は，
JSPS 科研費 JP16K00969（研究課題名「デジ
タル式プラネタリウムにおける天文教育手法の
開発：学習投影の現状を踏まえて」，基盤研究

（C），2016～2019年度）及び同JP20K03276（研
究課題名「宇宙ビュアーMitakaを用いた天文
教育の構築と小中学校の理科授業での展開」，
基盤研究（C），2020～2023年度）の助成を受
けたものである。

注
１ 宇宙に関する勘違いは，N. F. Comins によるウェ

ブ ペ ー ジ “Heavenly Errors” で も 確 認 で き る。
URL: https://physics.umaine.edu/heavenly-
errors/
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附録１　事前・事後のアンケート
附録１ 事前・事後のアンケート 
 

アンケート （事前および事後用） 

 

          （  ）年（  ）組（  ）番  性別（男・女）  

 

１．あなたは宇宙に興味がありますか。今のあなたの率直な気持ちに当てはまるものに，丸を

つけてください。 
 

㋐ とても持っている        ㋑ 少し持っている 

㋒ あまり持っていない       ㋓ 全く持ってない 
 

２．実際の空で，天の川を今までに見たことがありますか？ 
 

㋐ ある        ㋑ ない    

㋒ よく判らない（あるかもしれないし、ないかもしれない） 
 

３．天の川は、肉眼でどのように見えますか？ 見たことがない人は、想像してみて、あなた

の考えに近いものを選んでください。 
 

㋐ 丸く見える     ㋑ 帯状に見える     ㋒ 渦を巻いてみえる   

㋓ その他（          ） 
 

４．銀河系と地球や太陽系について、あなたの考えに近いものを選んでください。  
 

㋐ 銀河系は、太陽系や地球から、遠いところにある 

㋑ 銀河系は、太陽系や地球のすぐ近くにある 

㋒ 銀河系の中に、太陽系や地球はある 
 

５．銀河系の大きさについて、あなたの考えに近いものを選んでください。 
 

㋐ 銀河系は、太陽系より小さい 

㋑ 銀河系は、太陽系と同じくらいの大きさである 

㋒ 銀河系は、太陽系よりも大きい 
 

６．夏の夜空の天の川は見えやすいですが、他の季節では、そうではありません。なぜ季節が

変わると天の川の見え方が変わるのでしょうか。あなたの考えを書いてください。 
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附録２　Mitakaについてのアンケート
附録２ Mitaka についてのアンケート 
 

アンケート２ （Mitaka について） 

 

                 （  ）年（  ）組(  )番  性別（男・女） 

最も当てはまるものに○をつけ，その理由等を具体的に書いてください 
 
１ 今までに、授業以外（遊園地や映画館等）で、めがねを使った３D の動画を見たことがあ

りますか?   （具体的な場所の例：例：映画館、ディズニーランド等） 
㋐ ある   ㋑ ない      ある方へ：具体的な場所（          ） 

 
２－①授業を通じて、宇宙の広がりをイメージすることができましたか。 
  1 とてもできた  2 できた  3 あまりできなかった  4 全くできなかった 
 
２－②宇宙の広がりをイメージするのに，Mitaka は有効でしたか。 
  1 とても有効だった         2 有効だった  

3 あまり有効でなかった       4 全く有効でなかった 
  ②で解答した理由を具体的に書いてください。 
 
 
 
 
３－①授業を通じて、銀河系の構造を理解することができましたか。 
  1 とてもできた  2 できた  3 あまりできなかった  4 全くできなかった 
 
３－②銀河系の構造を理解するのに，Mitaka は有効でしたか。 
  1 とても有効だった         2 有効だった  

3 あまり有効でなかった       4 全く有効でなかった 
  ②で解答した理由を具体的に書いてください。 
 

 
 
 
４－①夏に天の川が見えて，冬の天の川は見えにくい理由を理解できましたか。 
  1 とてもできた  2 できた  3. あまりできなかった  4. 全くできなかった 
 
４－②夏に天の川は見えやすく，冬に天の川が見えにくい理由を理解するのに，Mitaka は有

効でしたか。 
  1 とても有効だった         2 有効だった  

3 あまり有効でなかった       4 全く有効でなかった 
②で解答した理由を具体的に書いてください。 
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