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E1班:みんなの想いを組み立て積み上げ、宇宙に住まう未来をこの手に 

1．日時場所
2022 年 9 月 17，18 日／東京理科大学野田キャンパス

2．生徒 
中学生・高校生 

3．指導内容 
  月や火星など、地球外に人類が長期滞在する計画が進められている。本授業では、地
球上での建築物の構造や強度、コストや加工性などを長所、短所を総合的に判断して決断
する手法について理解を深める。この長所、短所を総合的に判断して決断する手法をトレ
ードオフという。地上での建築について生徒はシミュレーションでの活動を通して理解
を深めた後、月面に建築物を建てる場合の輸送上のコスト、入手性、加工性、持続可能性
の 4 項目について生徒が最適解を検討し、住環境の未来について自分の意見をもてるよ
うにする。またその際に、実際の建築で重要になってくる単位や、材料工学についての基
本的な知識を含めシステム開発の流れを踏むことで、宇宙への興味関心を深めるきっか
けとしたい。 

4．指導上の留意点 
  大学の建築学科で履修するような材料工学の内容を扱う為、中学生がわかるような表
現にしたり、大きなスケールを扱う宇宙についてイメージがしやすくなるような工夫を
取り入れる。また、途中で生徒が活動に用いるシミュレーションには材料工学に基づいて、
結果が瞬時にレーダーチャートで表示されるように作成しているが、どのような計算式
が含まれているかはブラックボックスとなっているため、興味がある生徒には授業後に
個別のフィードバックを行う。 

5．この授業の目標 
  宇宙での住環境について、材料工学を基にした地球上で建築する際のトレードオフの
考え方についてシミュレーションを通して理解を含め、月面に建築物を建てる際の輸送
上のコスト、入手性、加工性、持続可能性の 4項目について生徒が最適解を検討し、宇宙
での住環境について自分なりの考えを持ち、他者に説明できるようにする。 

6．授業の評価基準 
評価の観点 知識・技能 

【知】 
思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

（4） 宇宙教育教材　学習指導案



単元の評価基
準 

・ミッション１，ミッ
ション２それぞれの
要素について、授業の
中で得られた知識を
活用して最適解を選
ぶことができる。

・シミュレーション
の結果と、判断基準に
合理性がある。

・積極的にシミュレ
ーションを実施した
り、話し合いに参加し
ている。

評価の方法 ・ワークシートの記
述。

・エクセルシミュレ
ーションの結果を踏
まえ、どのような理由
で最適解を導きだし
たか。

・班での活動。

7．指導に当たっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
①授業形態の工夫
最大 5 人までの班を形成し、班活動を中心とすることで個々の生徒が主体的に参加し

やすい環境を構築する。また、班ごとにパソコンとパソコンの画面を共有するためのプロ
ジェクターを用意し、大きな画面を見ながら班ごとに議論ができるような工夫をしてい
る。授業の最後には、大判のポストイットを利用し、班で考えた未来の住環境をスケッチ
してもらい、全体発表で共有する。 
②指導方法の工夫
授業は、授業者のほかに 4 名の授業補助者がいる。したがって、班活動の際には授業者

が班を回って全体をみるだけではなく、班ごとに授業補助者がついて議論が潤滑に行え
るような補助を行う。 
③教材の工夫
地上で建築する際にどのような材料を選ぶべきかを考える際に検討する 4 つの要素で

ある強度、コスト、入手性、加工性について、材料工学に基づいたシミュレーションを開
発した。シミュレーションで表示されているタイトルは「強度を保ち、コストが抑えられ
る設計をしよう！」である。エクセル上で作成したシミュレーションでは、生徒が材料を
選べば、それぞれの要素ごとに 0 から 1 の値が表示される。この値は、たとえば入手性
であれば 1 に近い値であれば入手しやすいことを意味している。実際に材料を選ぶ際に
は、どれかの要素だけ良くても総合的な判断が必要であるため、トレードオフについて理
解を深めるために各要素の結果をレーダーチャートで自動的に表示させ、結果の関係性
を可視化で示す工夫をしている。生徒が選べる変数は、材料と、どのような形状の梁にす
るかであり、2 つの変数を変えながら、最適解を考えられるようなシミュレーションを作
成した。 



8．本時の展開 

学習内容（〇）と学習活動（・） 指導上の留意点（・） 
導入 
（5分） 

〇「宇宙に住もう！」と題し、宇宙環境、地球
環境の違い（大気、温度、気圧、重力、放射
線）について解説を行う。宇宙空間での住居
の例として、ISS(国際宇宙ステーション)につ
いて解説する。 

・生徒の学年が中学 2 年生
から高校 3 年生までと幅広
く、各自の既有知識も異な
るため、理解度について確
認しながら進める。

展開１ 
(15 分) 

〇ミッション１：地球で安全な建物を作ろう 
  生徒には、この後に 4 つの材料と 5 つの形
状の中から、お相撲さんが乗れる安全な梁
(はり)を作れるような条件を選ぶシミュレー
ションを行ってもらうことを説明する。

〇安全とは、①壊れにくく、②変形しすぎない
ことであることを、例を挙げて解説する。 

〇シミュレーションで選べる材料は、アルミ合
金、一般構造鋼、CFRP、木材である。それぞ
れの使用箇所、特長、質量や強度、加工性や
入手性について解説する。 

〇梁の形状としては、角形管、H 型を基にした
5 種類である。それぞれの形状について解説
する。 

〇トレードオフの関係について解説し、班ごと
に最適解を考えるように促す。 

ディス
カッシ
ョ ン
（ 20
分）

・どの材料と形状を選べば、最も強度が高くな
るかについてエクセルのシミュレーション
を実施し、班ごとに議論する。

・得られた結果について、ワークシートに記入
する。

〇班ごとに選んだ材料と形状について、理由も
含めて発表してもらう。 

・選んだ材料と形状について、班での議論を踏
まえて理由とともに発表する。

〇発表結果についてフィードバックを行う。 

・ワークシートを配布する
・班の中での全員が議論に
参加できるように見回
り、活動を支援する。

・最適解は、一般構造鋼と
角形管(100,4,10)。最適
解を選ばなくても、選ん
だ理由との関連について



フォローする。
展開２ 
(15 分) 

〇ミッション２：月の地下洞窟に家を建てよう 
  月で建築物を作るという状況に対し、材料
の①入手性、②加工性、③コスト（材料費＋
輸送）について考えるように促す。地上と異
なる点は、輸送しなければいけない点であ
る。 

〇月周回衛星「かぐや」が撮影した月の映像と、
月での縦孔について解説する。 

〇月の縦孔内の洞窟の環境に近い南極の昭和
基地では、断熱性能が高く加工が容易な木材
が使用されていること、コンクリートでは低
温による障害があるだけではなく現地調達
が困難であることを解説する。 

・ロケットで材料を輸送し
なければいけないこと、現
地で加工する必要があるこ
となど、輸送のイメージを
具体化できるように丁寧に
解説する。
・月の縦孔は地下洞窟にな
っているため、洞窟内の予
想される広さや放射線被ば
く量（特別対策を必要とし
ない量）、温度（平均-20℃、
南極基地と同程度）につい
て解説する。

ディス
カッシ
ョン２
（ 20
分）

〇入手性、加工性、輸送コストに加え、持続可
能性も新たな観点と加え、月面での建築に最
も適している材料と形状についてシミュレ
ーションを通して班で議論させる。 

〇材料と形状が決まったら、月の地下洞窟内に
どのような家を建てるのか、選んだ梁の形状
を基に大型のポストイットにデザインさせ
る。 

・入手性、加工性、輸送コストに加え、持続可
能性も新たな観点と加え、月面での建築に最
も適している材料と形状についてシミュレ
ーションを通して班で議論する。

・得られた結果について、ワークシートに記入
する。

・月の地下洞窟内にどのような家を建てるの
か、選んだ梁の形状を基に大型のポストイッ
トにデザインする。

・班の中での全員が議論に
参加できるように見回
り、活動を支援する

・月面の環境や、輸送につ
いて実感がわいていない
ようであれば机間巡視で
説明を補足する。

・「1 g でも軽くすること」
という条件の下、検討す
るように促す。 

まとめ 
(15 分) 

〇ディスカッション２のシミュレーションを
通して選んだ材料と形状について、班ごとに
理由も含めて発表してもらう。デザインした



絵についても、工夫点も含め発表してもら
う。 

・選んだ材料と形状について、班での議論を踏
まえて理由とともに発表する。デザインした
家についても、工夫点も含めて発表する。

・他の班の結果や理由についてワークシートに
記入する。

〇宇宙での住居環境の未来について解説する。 

・評価項目を基に、各班の
発表を評価する。

・最適解は、どの観点を重
視するかによって異な
り、1 つに決められない
ように設定されている。
班ごとに、何を優先する
のか、他の観点の結果は
許容できる範囲なのかな
どについて、どのように
考えたのか、考え方を支
援する。

・宇宙での住環境や建築、
輸送、トレードオフの関
係などについて興味を高
めてもらえるように工夫
する。



E2班:月面探査地の最適地を得られた情報に基づいて意思決定できるか 

1．日時場所
2022年 9 月 17，18 日／東京理科大学野田キャンパス

2．生徒 
中学生・高校生 

3．指導内容 
 宇宙開発においては、関わる人の綿密なコミュニケーションが欠かせない。授業の冒頭で
は、マーズ・クライメイト・オービターとアポロ 13 号の２つの具体的な事例を紹介する。
また、簡単なアイスブレーキングも取り入れる。本授業では、現在実際に動いているアルテ
ミス計画の月面の着陸地点の 13の候補地に着目し、月面探査機が着陸する地点が決定する
までのプロセスを体験できるような授業を行う。
最適地選定までのプロセスとして、「活動目的の設定」、「月面領域の選定」、「探査地点の

選定」の３つのプロセスがあり、実践を通してこの３つのプロセスを学ぶ。「活動目的の設
定」では、その活動の目的によってどんな課題が解決されるのか（課題の抽出）、「月面領域
の選定」では、環境条件の調査（月面環境調査）、「探査地点の選定」では、月面リソースの
確保（候補地探査）が考えられる。 
月面探査地を得られた情報に基づいて意思決定できるかが授業の大きなテーマであり、

ミッション１では、「活動目的の設定」と「月面領域の選定」を含んでいる。具体的には、
班活動において生徒個々が持っている月面データを基に、班でディスカッションする内容
である。ミッション 2では、「探査地点の選定」を含み、地上と宇宙に分かれた環境で月面
探査機ローバーを用いる授業である。
この授業を受けることで、コミュニケーションの大切さを学ぶだけでなく、実際のアルテ

ミス計画の動向を生徒が主体的に調べる効果も期待される。

4．指導上の留意点 
ミッション２では、インターネットの不具合やローバーとの通信など、物理的な環境のト

ラブルが生じるとミッションがうまくいかなくなる。また、何が起きているか生徒がわから
ないと、通信トラブルだけで授業が終わってしまう可能性もあるため、トラブルが起きたと
きの対処法や情報共有の方法について綿密に準備しておく。

5．この授業の目標 
 班での活動を中心として月面探査の２つのミッションを通して、人間がお互いに情報、意
思、思考を伝達しあうことの難しさを体験し、コミュニケーションの大切さについて理解を



深める。 

6．授業の評価基準 
評価の観点 知識・技能 

【知】 
思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

単元の評価基
準 

・ミッション１で割
り振られた月面の１
地点での環境（水資源
の有無、地形、温度、
放射線量、科学的背
景）などについて理解
を深める。

・ミッション１で割
り振られた地点での
環境で有人の探査が
可能かについて、理由
とともに適切に評価
できる。
・ミッション２では、
自分の役割の中で、相
手が必要な情報を判
断し、適切に伝えるこ
とができる。

・積極的に口頭のみ
で相手に必要な情
報を伝えようと努
力している。

評価の方法 ・特になし ・ワークシートの記
述内容。
・ミッション２の達
成具合。

・活動

7．指導に当たっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
①授業形態の工夫
アイスブレーキングでは２人１組のペアワーク、ミッション 1では１班５人での活動、

ミッション２では同じ１班５人だが異なる部屋でコミュニケーションを取る内容にする
など、多様な授業形態を取り入れている。
②指導方法の工夫
ミッション１では、各班に授業補助者がつき、班での話し合い活動が潤滑になるように

支援する。特に、５人１班の１人１人に異なる情報を与えるジグソー法を取り入れたため、
全員が主体的に参加することが期待される。 
ミッション２では、インターネットの不具合やローバーとの通信など、物理的な環境の

トラブルが起きることで授業が円滑に進まなくなる可能性があるため、教室ごとに担当
者を決め、支援にあたる。
③教材の工夫
実際のアルテミス計画に基づき、NASA の公表している月面の各地点でのデータや月

面査地の最適地のプロセスなどを授業の骨格としたため、授業が終わった後に生徒が主



体的にアルテミス計画について学びやすくなるよう工夫した。 

8．本時の展開 

学習内容（〇）と学習活動（・） 指導上の留意点（・） 
導入 
(10 分) 

〇宇宙に関する実際の事例からコミュニケー
ションの大切さを伝える。

〇アイスブレーキングとして、生徒は 2 人 1組
になり、それぞれ相手に見せないように教員
が口頭で伝えた図形を手元の紙に書く。（例
えば太陽と星など。）次に、ペアになった生徒
同士で、自分が描いた図の形や大きさを口頭
のみで相手に伝え、まったく同じ図形を再現
して描くことができるかどうかチャレンジ
する。 

・口頭のみのコミュニケーションの難しさを体
験する。

・マーズ・クライメイト・オ
ービターは失敗したコミ
ュニケーション（単位の
伝達ミス、ヤードとメー
トルの混在）、アポロ 13
号は成功したコミュニケ
ーションの例として、そ
れぞれのコミュニケーシ
ョンの特徴を伝える。

展開 
(75 分) 

ミッシ
ョン 1
(28 分)

〇月面に関する基礎知識を確認する。 
〇ミッション１：資料に基づいて、月面探査に
最適な地点を見つけよう！（注１） 

・5人で 1 班を形成する。
〇NASAのデータに基づき作成された 5地点の
資料（高地、トランクリティ・アウトポスト、
アリスタルカス、ファーイースタン、南極点
付近）を配布し、まず個人で与えられた地点
が有人探査するにふさわしいか、与えられた
観点ごとに判断項目に従って判断する。

・それぞれの観点について、与えられた評価基
準に従って数値化し、判断の根拠もワークシ
ートに記入する。

〇次に、班でどの候補地が最も適切か議論し、
最も有人での月面探査に適していると考え
る地点を１つ定める。 

〇話し合った結果について、根拠を踏まえて発
表する。 

・温度や紫外線情報などが
含まれているため、人が
活動する場合にふさわ
しいかどうか。



ミッシ
ョン２
(40 分)

〇ミッション２：地上と宇宙に分かれた環境
で、月面探査機ローバーを操作し、どの探査
地点が最もふさわしいか判断しよう！ 

・このミッションで使う教室は３部屋で、「地上
にいる管制官がいる部屋」、「月面にいる司令
塔とローバーの操作者がいる部屋」、「ローバ
ーが動く部屋」に分ける。ローバーのコース
は、班の数（ここでは３班）だけ用意し、そ
れぞれの班ごとに異なるジオラマコースが
作成されている。このジオラマコースの地形
の情報は、地上にいる管制官のみに渡す。 

・注２に示したように、班を構成する 5 人のう
ち、1 名が地球上にいる管制官として K409
号室へ、2 名が月面基地にいる司令塔として
K402 号室へ、2名が月面探査機に乗っている
操縦者として K402号室へ移動する。

・注 3 に示したようにローバーは 30 ㎝ほどの
大きさで、実際に人が乗ることはできない。
操縦者役は、ローバーに乗って操作している
つもりで PCの操作画面を操作する。

〇地球上にいる管制官は、操作地点の航空図を
持っており、それを基に月面にいる司令塔に
指示を出す。 

〇月面にいる司令塔は、地球上にいる管制官か
らの情報を受け取る。また、ローバーに搭載
されているカメラの映像と、地上の感染いか
んから得られている地理情報を統合し、ロー
バーの操作者に、観測地点までの行き方につ
いて指示を出す。 

〇月面上にあるローバーに乗っている（つもり
の）操縦者は、司令塔の指示を基にローバー
を操作する。 

・各教室に授業補助者がつ
き、トラブルが起きてい
る場合や、生徒がミッシ
ョンで苦労している場合
には必要な補助を行う。
また、各部屋の授業補助
者同士が綿密に情報共有
できる体制を取る。生徒
はテレビ会議システムを
用いて情報共有し、各部
屋の担当者同士はトラン
シーバーを用いる。

まとめ 
(5 分) 

〇ミッション２で得られた結果について、根拠
を踏まえて発表する。 

〇まとめとして、・アルテミス計画など、実際の
月面探査計画と結びつけ、生徒の知的好奇心



につなげる。 

注 1： 

出典：https://www.nasa.gov/artemisprogram 

注２： 

https://www.nasa.gov/artemisprogram


■ 地球上での管制官のできることと役割
・目的地までの経路がのっているマップを持っている。
・月面の司令塔とのみ情報共有する。
・司令塔とインターネットを介して PC でビデオ通話をしているが、管制官はビデオオ
フ。他の班の音声が混在しないように、ヘッドセットをつけている。



■ 月面での司令塔のできることと役割
・地球上の管制官とインターネットを介して PC でのビデオ通話により地図情報を得て、 
ローバーの操作者に情報提供をする。

・ヘッドセットをしているため、地球上の管制官の声は司令塔にしか聞こえない。
・ローバーの操作画面も PC 上に立ち上げられており、ローバーに搭載されたカメラの外
のようす（前方のみ）が見える。

■ 月面にあるローバに乗っている（つもりの）操縦者のできることと役割
・PC にローバーの操作画面が立ち上げられている。
・ローバーにはカメラが搭載されているが、カメラの不具合により外を見ることができな
い（という設定になっている）。 

・月面にいる司令塔とは音声で情報共有ができる。
（本来は月面上の別の場所にいる設定であるが、インターネット回線を使って音声通
話をすると、授業としては大掛かりになる。写真の様にパーティションを挟んで操縦者
と司令塔が座っているため、普通に話すと音声のコミュニケーションができる。）

注３： 



月面の探索地点を想定し、段ボールなどで作成した障害物。手前に見える車輪が 2つつい
たものが探査しているローバー。 



E3班:趣向を凝らし、安全に配慮したパラシュートの開発を体験しよう！ 

1．日時場所
2022 年 9 月 17，18 日／東京理科大学野田キャンパス

2．生徒 
中学生・高校生 

3．指導内容 
 宇宙船の帰還時に用いられるパラシュートの開発では、命を預かるという責任が生じ

る。パラシュートの製作および落下実験を通して、開発者としての安全管理意識を高める。
パラシュートにつながれた宇宙船（おもり部分）には加速度センサーを搭載し、どのよう
に落下したのかについて定量的に分析できるような工夫もしてある。さらに、パラシュー
ト落下実験の成否について、鉛直方向の落下地点からどの程度近くに落下したのか、落下
速度はどの位だったのかなど複数の評価項目を設け、班ごとに競うようなゲーム性も取
り入れている。
また本授業を通して、理系分野の学問的面白さを学び、学問への興味関心を高めたり、

進路選択に対して幅広い視野が得られるようなものとしたい。 

4．指導上の留意点 
  パラシュート落下実験については、野田キャンパス講義棟の 7 階までの吹き抜け部分

を使うため、7 階、1 階と途中階に複数人を配置し、無線で常にコンタクトを取りながら
安全確保を行う。また、1 階は立ち入り禁止のロープ、床面保護の養生、関係者のヘルメ
ット着用などを徹底する。当日はプロジェクト参加者だけでなく、授業を履修している大
学生や他イベントの参加者などが講義棟にいるため、特に安全管理の配慮が必要である。 

5．この授業の目標 
  安全基準を守り、落下時の減速具合と落下精度の良いパラシュートの作成および落下

実験を通して、実際の宇船帰還でも用いられているパラシュートの理論的背景や技術に
ついて理解を深め、興味関心を高める。 

6．授業の評価基準 
評価の観点 知識・技能 

【知】 
思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

単 元 の 評 価 基
準 

・抵抗を受けて落下
する物体の理論を知

・2 回目のパラシュー
トの製作において、1

・積極的にパラシュ
ートの製作に取り組



り、パラシュート落下
実験を通して体験知
として身につける。 

回目の結果を受けて
原因を考え、改善のた
めの工夫をすること
ができる。 

んだり、作製のための
話し合いに参加して
いる。 

評価の方法 ・パラシュートの大
きさ、パラシュートに
あける穴の大きさ、紐
の長さなどのバラン
スをどう考えたか、議
論のようすと成果物
から評価する。

・2 回目の落下実験の
結果が 1 回目よりも
改善されたか。 

・班での活動。

7．指導に当たっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
①授業形態の工夫

最大 5 人までの班を形成し、班活動を中心とすることで個々の生徒が主体的に参加し
やすい環境を構築する。全国各地から集まるイベントのため、アイスブレーキングとして
惑星のイラストの入ったネームカードなどを用意し、班での活動が円滑に行えるような
工夫をした。 
②指導方法の工夫

授業は、授業者のほかに複数名の授業補助者がいる。したがって、班活動の際には授業
者が班を回って全体をみるだけではなく、班ごとに授業補助者がついて議論が潤滑に行
えるような補助を行う。 

パラシュートの落下実験は班ごとに 2 回行い、1 回目の落下実験の結果を受けて、さら
に生徒が工夫を加えることができるような授業展開にした。 
③教材の工夫

パラシュート落下実験では、パラシュートの形状、素材だけでなく糸の素材、おもりの
素材や大きさ、質量など複数のパラメータが考えられる。授業時間が限られているため、
基本的なパラシュートの形は 1 つにし、次の素材は生徒が選べるように用意した。 

なお、おもりは加速度センサーを搭載したものを用意した。 
・パラシュート：パラソルの布、ビニール袋、断熱シート
・紐：タコ糸、テグス

8．本時の展開 

学習内容（〇）と学習活動（・） 指導上の留意点（・） 
導入 〇「みなさんはこれから宇宙開発者となり帰還 ・亡くなった宇宙飛行士の



（5 分） 船の製作に携わります」というテーマの下、
任務中の事故によって亡くなった宇宙飛行
士、チャレンジャー事故などの例を挙げ、開
発者としての安全管理の重要性について伝
える。これらの事故の中には、未然に防げる
事故があることも伝える。 

写真、チャレンジャー事
故の写真は提示するが、
インパクトも大きいため
動画は扱わない。

展開１ 
( 開 発
20 分) 

〇パラシュート開発１ 
〇安全管理項目を例示し、チェックが大切であ

ることを説明する。 
・配布された資料に記載された安全管理項目に

ついて理解を深める。
〇パラシュートの製作方法、選択できる素材、

パラシュートを落下させる際の発射装置に
入れるための折りたたみ方について解説す
る。 

・班ごとにパラシュートに用いる素材を選択
し、パラシュートを製作する。

( 落 下
実験 15
分) 

・全員で落下実験をする場所に移動する。（教室
前に位置されている、1 階から 7 階までの吹
き抜け部分。） 

〇落下のための装置の操作に関する説明、落下
実験時の安全管理や手順について説明する。 

・落下実験を行う。

・落下区域に入らないよ
う、生徒が規制線の中に
入らないようにする。落
下の際は、安全監督者の
下 1 階と 7 階で掛け声を
合わせて落下させる。

展開２ 

( 開 発
20 分) 

〇パラシュート開発２ 
〇1 回目の落下実験の結果を振り返ってもら

う。班ごとのパラシュートの個性ごとに多様
な結果が表れる。パラシュートが開かないこ
とも考えられる。うまくいかなかった原因に
ついて再考し、改善させる。 

・1 回目の結果を受け、改善策について議論し、
議論の結果を受けたパラシュートを製作す
る。

・パラシュート落下経験の
ある授業補助者が班ごと
についているため、各班
に応じた修正案を提示す
る。

( 落 下
実験 15
分) 

〇落下のための装置の操作に関する説明、落下
実験時の安全管理や手順について説明する。 

・落下実験を行う。

・落下区域に入らないよ
う、生徒が規制線の中に
入らないようにする。落
下の際は、安全監督者の



下 1 階と 7 階で掛け声を
合わせて落下させる。 

まとめ 
(5 分) 

〇各班の落下精度、加速度センサーの結果など
について振り返りを行う。 

図 1. 床保護用のブルーシート(左)・1 階の落下区域を囲む規制線(中央下)・ 
落下装置(右)・生徒が製作したパラシュートが落下装置から投下される様子（中央上） 

表 1.パラシュート製作（2 回目）の際、生徒が参考にした 1 回目の投下時における情報 
（1） 加速度センサーの解析結果 具体的なツール 
■ 加速度がどの程度減衰しているか (∵地上
9.8 m/s²）

【加速度センサー】 

■ 終端速度で運動している時間の長さ（s） 【加速度センサー、動画】 
■ 着地衝撃の大きさ（m/ｓ²） 【加速度センサー】 
（2） 撮影動画による落下の様子
■ パラシュートが無事展開した 【加速度センサー、動画】 
■ 壁への衝突回数(回） 【動画】 
（3）実際の観測
■「目標地点⇔着地地点」の距離（cm) 【実測値】 
■ 1 回目に投下したパラシュートの状態
（衝撃で破れていないか、ヒモが絡まっていな
いか）

【成果物の観察】 
【原因の議論と考察結果】 



図 2.速度センサーによる、加速度の緩和の計測 

※グラフの縦軸はペイロードの加速度の 10 分の 1 を示し、横軸は 1000 分の 1 秒を表して
いる。またグラフ内で黄色塗りの領域は、加速度が減衰する減衰過程であり、赤塗りの領域
は終端速度到達後に等速度運動している領域である。また赤線で指示した点は、着地衝撃の
最大値である。



E4班:ローバーで惑星のサンプルを採取し、生命の痕跡を調査せよ！

1．日時場所
2022年 9 月 17，18 日／東京理科大学野田キャンパス

2．受講者 
宇宙教育プロジェクトの公開講座に応募し選抜された中学 2年生から高校 2年生 

3．指導内容 
 架空の宇宙探査が盛んな時代（2060 年）を設定し、車型の探査ロボットであるローバ
ーを使って未知の惑星に生命がいるかどうかについて探査をしてもらう。生徒たちに探
査してもらう惑星は、未知の惑星「ヘローナ」である。授業は 2部構成になっており、第
1 部は開発編として、地球上を想定してローバーの操作に慣れてもらう。パソコンでロー
バーの遠隔操作を行い、モデルコースでの操作で、動くスピード、向きを変えるなどを確
認するなどである。班は 3 班用意し、それぞれ班ごとに第 2 部での惑星探査のために必
要だと考えられる機能をカスタマイズ（たとえばカメラをつけるなど）する。第 2部の探
査編では、未知の惑星「ヘローナ」の近くに設置した「ヘローナゲートウェイ」に生徒た
ちがおり、ローバーは「ヘローナ」にある設定で遠隔操作し、惑星探査の結果、採取でき
たサンプルの分析や探査ミッションの振り返りを行ってもらう。 
 なお、授業はエンターテイメント性を持たせた演出をし、雰囲気も含めて生徒に楽しん
でもらう。 

図１ ジオラマコース上にあるローバー 
4．指導上の留意点 
  パソコンによるローバーの遠隔操作は生徒にとっては初めての経験であることが想定
されるため、第 1 部の開発編で参加している生徒 1 人 1 人が体験できるように時間配分
を配慮する。また、対話型授業になるように工夫し、班の中でのファシリテーションを重
視し、余計な手を加えないようにしたい。 



5．この授業の目標 
 生命の存在に必要な 3 要素について理解を深め、ローバーの遠隔探査を通して宇宙開
発に関する興味関心を高める。また、より臨場感を持たせるために英語での交信も含める。 

6．授業の評価基準 
評価の観点 知識・技能 

【知】 
思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

単元の評価基
準 

・生命の存在につい
て必要な 3 要素を知
る。

・生命の存在に必要
な 3 要素のうち、班で
割り当てられた 1 要
素について、ローバー
の探査で得られたサ
ンプルを基に、根拠に
基づいて判断するこ
とができる。

・積極的にローバー
の操作や話し合いに
参加している。

評価の方法 （該当なし） ・ワークシートの記
述と論理立った発表
になっているか。

・班での活動。

7．指導に当たっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
①授業形態の工夫
最大 5 人までの班を形成し、班活動を中心とすることで個々の生徒が主体的に参加し

やすい環境を構築する。ローバーの操作を全員ができるよう、タイムマネージメントをし
っかりとする。 
②指導方法の工夫
授業は、授業者のほかに複数名の授業補助者がいる。したがって、班活動の際には授業

者が班を回って全体をみるだけではなく、班ごとに授業補助者がついて議論が潤滑に行
えるような補助を行う。 
③教材の工夫
生命に必要な 3 要素それぞれについて、未知の惑星「ヘローナ」の異なる地点で観測を

行うという設定の下、3 つの別々のジオラマコースを作成する。砂利をたくさん引いたコ
ース、発泡スチロールなどを用いて作成した雪山のようなコース、平野のようなコースな
どである。資料やワークシートについても、デザイン性を高め工夫した。 



8．本時の展開 

学習内容（〇）と学習活動（・） 指導上の留意点（・） 
導入 
(10 分） 

〇未知の惑星「ヘローナ」には生命はいるだろ
うか？ 

〇2060 年に、未知の惑星「ヘローナ」を探査す
るために調査員に選ばれた高校生であるこ
とを説明する。ミッションは、「ローバーによ
る遠隔探査からサンプルを採取し、生命が存
在することを示せ」である。 

〇生命の存在に必要な 3 要素は、熱源、有機物、
水である。 

・生命の存在に必要な 3要素は、熱源、有機物、
水であることを知る。

・資料とワークシートを配
布。

展開１ 
(35 分) 

〇ミッション１：開発編 in Earth  
〇地球上でローバーの遠隔探査をしてみよう。 
・資料の説明をする。
・資料に従って、次の 6点について行う。参加
者 15 人を 3 班に分けて、班ごとに行う。班
の名前はそれぞれ、サーモ、ゾイ、ネロであ
る。

① 探査ルートを描いてみよう(p.3)
② ローバーを操作してみよう(p.4,5)
③ ローバーの車輪をカスタマイズしよう(p.6)
④ メンバーで役割を分担しよう(p.7)
⑤ ミッション経過を英語で伝えよう(p.8)
⑥ ミッションチェックリストを作ろう(p.9)

・各班に授業補助者が 2 名
ずつついてサポートす
る。

・ローバーを操作するジオ
ラマコースについて（注
1）

＊設置するもの 
 障害物、ゴール 
＊セット 

展開２ 
(35 分、
うち探
査準備
10 分、
探査 15
分) 

〇ミッション２：探査編 in ヘローナゲートウ
ェイ 
〇探査準備 
・人工拠点「ヘローナゲートウェイ」に移動す
る。

〇探査準備について説明する。配布資料を基
に、ヘローナの概要、生命存在の３つの要素
について復習し、地形の変化とミッションに
ついて説明する。 

・地上編では、ローバーが
見える状態でパソコンで
遠隔操作をできたが、探
査編では PC を操作する
場所とジオラマコースの
間を覆いで囲い、操作者



〇生命の存在を探るという目的の再確認と、調
査方法について説明する。 

〇役割分担をするように促す。 
・班内で役割分担する。役割は、探査機の操作
をする人、ジオラマコースの項目を確認する
人、本部との連絡手段を持っている人、など
である。

〇探査開始 
・ローバーをゴールへ向かわせる。
・ミッションをチェックする（p.9）。
・ゴールしたら本部に英語で伝える。

・本部で成分分析が完了した各班のサンプルと
データを受け取る。

はローバーが見えない状
態での遠隔操作となる
（注２）。 

・展開 1 と展開２の間に休
憩時間があるため、ジオ
ラマコースは変更する。
コースには、追加で採取
してもらうサンプルを置
く。

・本部と拠点とのやり取り
は一部英語で行う。

・ゴールした時点でサンプ
ルを採取し、本部で成分
分析を行ったことにす
る。成分のデータと採取
したサンプルを生徒に渡
す。

まとめ 
(20 分) 

・どのようなサンプルが採取できたか、サン
プルの分析シートを見て班で考察する
(p.10,11)。

〇振り返りを班ごとに発表してもらう。 
・採取したサンプルを基に、生命の存在につ
いて考察したことを発表する。

・班についた授業補助者は
考察できるように支援す
る。

フィールドで用いられた材料
・ネロ…発泡スチロール
・ゾイ…砂利



・サーモ…乾燥砂利

図 2 開発編のようす 

（左上）3 班分のジオラマコースと班の生徒が操作する場所の概念図。 
（右上）生徒側から見た写真。ジオラマコースの説明を聞いている。 
（左下）探査コースのようすをワークシートにスケッチしているようす。 
（右下）手前の卓上に PC が置いてあり、２名の生徒がローバーの操作をしている。左図
の一番上のジオラマコース（ネロ）の生徒側からみた写真である。操作している生徒か
らは、ローバーの走るジオラマコースを見ることができる。ジオラマコースは３本あ
り、写真中では手前から奥に向かって配置されている。一番右側にあるジオラマコース
を走るローバーを 3 人の生徒が並んでみている。 



注２： 

（左上）3 班分のジオラマコースと班の生徒が操作する場所の概念図。 
（右上）地上との違いは、操作する生徒とジオラマコースの間はブラックシートがあり、操
作者からローバーが見えないことである。操作する PC が置かれている場所は段ボールで
おおわれており、飛行機のコックピットのような雰囲気にしてある。右の写真は、ジオラ
マコース（ネロ）の手前から撮影されており、ゾイとサーモのコースが映っている。写真
には写っていないが右側に操作用 PCが置かれている。

（左下）生徒側から班ごとに PC の画面を見てローバーによる遠隔探査をしているようす。 
（右下）ミッションを終え、拍手しているようす。 
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S1班：宇宙デブリの課題とその改善 

1． 日時
2023年 2 月 18 日 

2．生徒 
高校 1 年生から 2年生 30 名程度 

3．指導内容 
  現在地球周辺に大量に存在しているスペースデブリについて、その問題点や現在考案
されている対応策について、具体例を示しながら講義を行う。また、スペースデブリの除
去に欠かせないランデブーをシミュレーターで体験してもらい、周回軌道を体感を基に
理解してもらう。さらに、今後のスペースデブリ対策についてのグループワークも行って
もらう。これらの活動を通し、生徒には、持続可能な宇宙開発について考えてもらう。 

4．指導上の留意点 
ランデブーのシミュレーターは、地球の周りを物体が回っているという周回軌道につ

いて深く理解していないとうまく操作できない。事前に軌道についての解説はするが、生
徒がシミュレーターを操作し、挑戦、失敗、フィードバックという過程を何度か体験した
後に、操作が何を意味しているのかについて補足説明をすることで、生徒の「気づき」を
促したい。また、裏テーマとして SDGｓを設定しており、宇宙でのデブリ問題は地上で
の問題でも共通して考えられることがあることを、まとめの際に言及する。 

5．この授業の目標 
スペースデブリの現状とその問題点を整理し、スペースデブリ除去の必要性を正しく

認識したうえで、現在検討されている除去の方法を知る。その一例として、デブリの捕獲
を念頭に置いたシミュレーションの演習を行い、その難しさについても理解を深める。そ
のうえで、現在検討されているデブリ除去のメリットとデメリットを整理し、デメリット
を解決できるような自分たちなりのスペースデブリ除去法をグループで考え、図にまと
め、発表する。以上の活動を通し、宇宙開発に伴う課題を認識し、「持続可能な宇宙開発」
という視点を持てるようにする。 

6．授業の評価基準 
評価の観点 知識・技能 

【知】 
思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

単元の評価基 ・地球の周りの軌道 ・現在のデブリ除去 ・積極的にシミュレ
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準 を回っている物体
を加速させたり、減
速させたり、上下の
向きを変えるとど
のような軌道を取
るかなどについて
理解する。 

・宇宙空間について
の正しい知識を用
いて話し合いがで
きる。 

の方法をふまえ、オ
リジナリティのあ
るアイデアを出す
ことができる。 

・班内の意見を客観
的な指標を用いて
評価することがで
きる。 

ーションを実施し
たり、話し合いに参
加したりしている。 

評価の方法 ・ワークシートの記
述。 

・シミュレーション
の操作。 

・話し合いの観察。 

・話し合いの観察。 ・班での活動 

 
7．指導に当たっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
 ①指導形態の工夫 
  各班 4 人程度に分け、用意したパソコンを用いて全員が 1 回はシミュレーターを操作
できるようにする。また、授業内での話し合いの際にポストイットを配布し、自分たちが
考えるスペースデブリ除去の方法について、図を用いて説明してもらう。授業内では適宜
図や数値などの資料配布を行う。 

 ②指導方法の工夫 
  教室前方で授業者以外は各班に配置し、議論やシミュレーターの補助を行う。 
 ③教材の工夫 
  スペースデブリ除去の方法は大きく分けると、⑴デブリへの接近と⑵デブリの除去で
ある。授業では、⑴をシミュレーターによって、⑵を話し合いで取り上げられるようにし
た。シミュレーターは本学の木村真一教授が開発したランデブーシミュレーターを使用
しており、ランデブーする目標のデータは ISSである。ISSの画像データを、廃棄された
人工衛星（という設定の人工衛星の 3Dデータ）に差し替えることも検討したが、ISSほ
どの大きな物体とであってもランデブーすることが難しいことを体験してもらうことに
よって、破棄された人工衛星など実際のデブリではもっと難しいことも学べる可能性を
考慮し、ISS とのランデブーを用いることとした。 
シミュレーターは噴射（加速）と逆噴射（減速）の 2つのボタンと噴射量のレバーのみ

で直感的に操作できるようになっているが、正しく扱うには周回軌道についての正しい理
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解が欠かせないようになっている。また、話し合いは大判のポストイットを用いて内容を
書き留め、そのまま発表できるようにする。 

 
8．本時の展開 

 学習内容（〇）と学習活動（・） 指導上の留意点（・） 
導入 
(15 分） 

〇スペースデブリについて数の経年変化やそ
の問題点についてまとめ、講義形式で伝達す
る。その中でデブリ除去の可能性について言
及する。 

・生徒にわかりやすいよう
にするため、スライド以
外にも適宜、図や数値を
まとめた資料を配布す
る。 

展開１ 
(30 分) 

〇ランデブーシミュレーターを用いてデブリ
除去のためのデブリへの接近を体験する。 

・1人 1 回はシミュレーターを行う。 
・毎回噴射、逆噴射の数値とランデブー成功に
かかった時間を記録し、最適値を見つける。 

・各班に授業補助者を配置
し、シミュレーターのト
ラブルに対応できるよう
にする。 

・地球周回軌道についての
講義を間に挟み、物理を
学んでいなくても噴射と
逆噴射のみで軌道上のデ
ブリに接近できる原理を
知ってもらう。 

展開２ 
(10 分) 

〇デブリ除去は接近だけではなくその後どの
ように除去するかという方法も検討する必
要があることを伝え、現在検討されている除
去の方法とそのデメリットについて講義を
行う。 

・生徒にわかりやすいよう
にするため、スライド以
外にも適宜、図や数値を
まとめた資料を配布す
る。 

ディス
カッシ
ョ ン
(25 分） 

○現状のデブリ除去の方法をふまえ、その課題
点を解決できるようなデブリ除去の方法を
考える。 

○考えた案について、そのメリット、デメリッ
トについて班内で検討する。 

○考えた案を、大判のポストイットを用いて発
表する。 

・班の中で全員が議論に参
加できるように見回り、
活動を支援する。 

・客観的な判断基準をもっ
て検討することができて
いるか適宜確認する。 

まとめ 
(10 分) 

〇持続可能な宇宙開発についての講義を行う。 
 
 
 

・デブリを「除去する」だけ
でなく「新たに生み出さ
ない」ようにするにはど
うするか、ということを
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○視点を地球に移し、今日検討した内容から
SDGｓにつながる要素があることを伝える。 

伝え、現在の各国の基準
などを説明する。 

 
・17の目標のうち、特に「12 
つくる責任 使う責任」
に関わることを重点に置
いて説明する。 
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S2班：迷った時 人は宇宙(そら)を見上げる 
 
1． 日時 

2023年 2 月 18 日 
 
2．生徒 
  高校 1 年生から 2 年生 30 名程度 
 
3．指導内容 

 この授業は、天文学の中でも位置天文学と呼ばれる天体の位置情報と測地学という古
典的な天文測定・航法を用いて、天体の動きや見え方と位置情報との関連から天文分野
における方位概念の確立を高めることをねらいとする。 
授業ではまず、道具を使わずに手を用いて星の高度を測り、推定位置を割り出す。さ

らにより正確な推定位置を割り出すために六分儀を用いて星の高度を測定する。最終的
に、天体の位置やその動きの正確な観察結果の記録、分析、地上の位置との関連を紙面
上で可視化し、どの程度の精度で測ることができたのか、なぜ誤差が生まれたのかを考
える授業を行う。 
指導にあたっては、天文航法の基礎知識や六分儀の測定方法は現役海技士のご協力の

下作成した。また無料の星座アプリを用いて教室内に星空を作ることで生徒が疑似的に
天体を観測したり、星の膨大な位置情報データと計算式を導入した表計算ソフトでの解
析による指導法を開発し、他の教科の単元での活用にも広げられるような工夫をした。 

 
4．指導上の留意点 

 正しい情報を生徒に伝えるために天文航法の基礎知識や六分儀の測定方法を現役の海
技士の協力の下作成した。実際の天文航法でも使われる六分儀と天測歴を用いて、よりホ
ンモノの測定に近づけている。六分儀を用いた天文航法では、生徒として考えられる高校
1 年生が未履修の三角関数を使うだけでなく、90 分間では習得不可能な複雑な計算を要
することから、星の膨大な位置情報データと計算式を導入した表計算ソフトを事前に準
備した。 

 
5．この授業の目標 
 ・宇宙飛行士も習得が求められるとされる、天文航法の手法を正しく理解し、測定結果 

の解析から、天文学者をはじめとした研究者の実験・解析手法を学ぶ。 
 ・実験値と標準値の比較から、天体に関する正しい理解と好奇心を高める。 
・測定結果に対して自分なりの考察を持ち、他者に論理的に説明できるようになる。 
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6．授業の評価基準 
評価の観点 知識・技能 

【知】 
思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

単元の評価基
準 

・六分儀を適切に使
用し、正確な測定が
できる。 

・測定結果に対し、自
身のもつ自然科学
的知識から考察が
行える。 

・意欲的に測定に貢
献し、自身の意見を
他者に分かりやす
く説明できる。 

評価の方法 ・測定結果（ワークシ
ートに記述）と標準
値（事前にメンター
が計測）との比較 

・測定結果と自身の
知識をもとに、信憑
性ある考察ができ
ているか。 

・全体に向けた結果
発表 

・班での活動 

 
7．指導に当たっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
 ①指導形態の工夫 

最大 5 人までの班を形成し、班活動を中心とすることで個々の生徒が主体的に参加し
やすい環境を構築する。また、個々が測定する星を割り当てられることで、責任感をもっ
て慎重な測定活動を行えるように工夫している。 
測定を行うにあたり、具体的なストーリーを設け、授業補助者も役を演じることにより、

生徒の没入感を高め意欲的に楽しんで活動できる雰囲気を作り出す。 
 ②指導方法の工夫 
  各班に測定方法を熟知した授業補助教員を付け、測定が円滑に行えるように補助を行
う。 

  六分儀を用いた計測の前に、手を使った天文航法に試みてもらう。２つの測定方法で得
られ結果の差から正しい道具を使用することの重要性を説く。 

 ③教材の工夫 
・ホンモノの六分儀、天測歴を使用することにより、他ではできない体験を提供できると
同時に、実際の研究者や航海士が行っている測定を追体験できるようにした。 

 ・また、天文航法で用いられる複雑な計算を、事前に表計算ソフトに計算式を組み込んで
おくことにより、生徒が解析に多くの時間を使わず、得られた結果を基に思考を巡らせ
る機会を提供する。 

・携帯端末の無料アプリである Star Walk を用い、実際の地点とある時刻の星空をプロジ
ェクターを用いて教室内に投影し、測定位置と高さを定めておくことによって、室内か
つ非無限遠という環境であり、プロジェクターで投影される画像に歪みのある星空で
も授業で天文航法を扱うことを可能にした。事前に標準値となる測定結果を測定し、準
備しておくことで、生徒の測定結果の正確性を評価できるようにした。 
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8．本時の展開 
 

 学習内容（〇）と学習活動（・） 指導上の留意点（・） 
導入 
(10 分） 

〇生徒は遊覧飛行をしているという設定の下、
事故が起きて墜落してしまい、場所が分から
ないというストーリーを演劇を交えながら
説明する。GPSも故障しているため、星空を
頼りに場所を特定しなければいけないとい
う必然性を伝える。 

・風景写真からでは場所が特定できないこと、
ある時間に見える星が分かれば、地球上のど
こにいるかおおよその位置が特定できるこ
とを学ぶ。 

・3 つの星の位置が分かれば、自分の位置がか
なり精度よく決まることを学ぶ。 

・演劇を交えて生徒の関心
と学習意欲を誘う導入を
行う。 

・生徒に疑問を投げかけ、
自身で考察を持つように
誘導する。 

展開１ 
(35 分) 

ミッション１：手を用いて 3つの星の高度を求
め、天文航法で位置を特定しよう 
〇手を用いて北極星の高度を求めよう。 
・教室内のプロジェクターで映し出された北極
星（タブレット端末用の無料アプリ Star Walk
を活用）の高度を 1人ずつ求め、ワークシー
トに記入する。 

・班で活動を行い、北極星の高度の平均値を求
める。 

〇アルタイル、カフの高度について、班活動で
手を用いて測定し、班員全員の平均値を求め
る。 

〇得られた 3つの星の観測高度の平均値を、事
前に準備された表計算ソフトの入力欄に入
力し、算出された修正差と方位角をワークシ
ートに記入する。 

〇クラス全体で、ワークシートにある天測位置
決定用図を用いて誤差三角形を描く演習を
行う。 

・ワークシートを配布する 
 
 
 
 
 
 
・全員が正しく測定できて
いるかどうかに留意す
る。 

 
 
 
 
 
 
・天測位置決定用図の作成
は難しいため、授業者が
プロジェクターで図を黒
板に写し、どのように誤
差三角形の図を描くか実
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演しながら、生徒には自
分の測定値を基に描くよ
うに指導する。 

・墜落地点の大まかな緯度
は 35°とする。 

展開 2 
(25 分） 

ミッション 2：六分儀を用いて 3つの星の高度
を求め、天文航法で位置を特定しよう。 
〇六分儀を用いた星の高度の測定方法につい
て、実物を用いながら説明する。 

〇六分儀は 3つしかないため、補助的にタブレ
ット端末用の無料アプリ sextant を用いて高
度が測定できることを説明する。 

・班に分かれ、六分儀を用いて使って天体（北
極星、アルタイル、カフ）の高度を測定する。 

・表計算ソフトに測定結果を記入し、それぞれ
の星の高度の平均値、修正差、方位角を求め
る。その結果をワークシートに記入する。 

・表計算ソフトで得られた解析結果を基に、ワ
ークシートの天測位置決定用図を用いて現
在の位置を見積もる。 

・手を使った測定結果よりも六分儀を用いた測
定の方が精度良く測定を行えることを、得ら
れた誤差三角形を比較することで認識する。 

 

 
 
・六分儀の測定方法とアプ
リの使用方法の補助資料
を配布する。 

 
・1 人が六分儀で測定して
いる間は他の人はするこ
とがない為、タブレット
のアプリを用いて観測を
するように促す。 

 
 
 
 
・どの程度、観測の精度が
上がったかは、ワークシ
ートの誤差三角形の大き
さで判断できる。。 

展開 3 
(10 分） 

〇墜落地点を特定しよう 
六分儀を用いた測定では、結果を入力した表
計算ソフトに、推定の緯度と経度が算出され
るようになっている。班ごとに測定結果を発
表してもらい、どの範囲に位置が特定された
のかを説明する。 

  およその位置の緯度と経度を決め、google 
mapを用いて、具体的な位置を特定する。 

 
 
 
 
・事前に表計算ソフトに入
力しておいた位置は生徒
の所属している高校であ
る。 

まとめ 
(10 分） 

〇天文航法は古典的であるが、現在の GPS で
の位置特定も基本的な原理は同じであるこ
とを伝える。 

〇天文航法で自分の位置の情報が得られるこ
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とを理解したうえで、星を見て欲しいと伝え
る。 
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S3班：生命が存在可能な惑星の条件とは 

 
1． 日時 

2023年 2 月 18 日 
 
2．生徒 
  中学 2 年生から 3年生 40 名程度 
 
3．指導内容 

  昨今、地球温暖化によって地球が近い将来人類の住めない惑星になるのではないかと
危惧されている。本授業では、生命が存在できるハビタブルゾーンに着目し、太陽からの
距離と惑星の光の強度を測定する実験を通して、地球の大切さと火星移住のための条件
について理解を深める。 

 
4．指導上の留意点 
  太陽系に関する基本的な天文分野の学習は中学 3 年生で扱うため、中学 2 年生は惑星
についての知識は個人差が大きいことが考えられる。知識がなくても授業内容が分かる
ように、丁寧に説明を行う。また、中学校理科の学習範囲を超えた内容も扱うため、生徒
の理解度を確認しながら授業を進める。 

 
5．この授業の目標 
  生命が存在する条件が複数あり、その条件を満たす狭さを理解する。授業の前半では、
太陽に見立てた LED 球からの距離の違いによる光の強度の測定を取り入れ、距離の二乗
に反比例して光の強度が弱くなること、離れた惑星では表面温度が低くなることを実験
を通して学ぶ。後半では、火星へのテラフォーミング（地球のように人類が住める環境を
他の惑星に作り出すこと）を例に挙げ、どのように実現可能かについて班での議論を通し
て困難さを学ぶ。最期に、地球という環境が生命維持のために特別な環境であることを理
解し、保全することの大切さや、困難であっても宇宙開発や探査することの必要性につい
ても考える機会としたい。 

 
6．授業の評価基準 

評価の観点 知識・技能 
【知】 

思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

単元の評価基
準 

・生命が存在する条
件について説明で
きる。 

・実験結果から、光の
強度は温度という
観点にもつながり、

・積極的に実験や議
論に参加できるか。 
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・恒星からの距離と
光の強度、温度の関
係について説明で
きる。 

生命維持できるか
どうかの観点を持
つことができる。 

・火星へのテラフォ
ーミングの方法い
ついて、既有知識を
基に議論すること
ができる。 

評価の方法 ・ワークシートの記
述 

・班での活動やワー
クシートの記述 

・班での活動 

 
7．指導に当たっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
 ①指導形態の工夫 
  最大 4 名までの班を構成し、1 人ひとりが実験や議論に寄与できる環境を作る。 
②指導方法の工夫 

  前半は実験を通して、太陽系の惑星について理解を促す。後半は現在計画されている火
星へのテラフォーミングを題材に移住の困難さや宇宙開発の意義、地球環境の保全の重
要さについて議論を中心に考えを深めさせる。 

 ③教材の工夫 
  惑星の温度は主に太陽からの距離、恒星のエネルギー密度、温室効果ガスの 3 つに依
存する。実験では太陽に見立てた LED電球からの距離に応じて、光の強度がどの位が変
わるかについてセンサを用いて測定し、結果をグラフにまとめさせる。実験結果から、惑
星が受け取る光の強度は距離の二乗に反比例するとわかる。 
太陽系の惑星が、太陽からどの程度離れているのかについては中学校 3 年生で学ぶ内

容であるが、実験を通して学ぶことはほとんどない。光の強度が距離の二乗に反比例する
ことは、中学校理科の学習範囲を超えるが、生命が生きる環境を考えるという点では実験
をすることで、生徒が考えを深めることができると考えられる。 

 
8．本時の展開 
時 間 学習内容（○）と学習活動（・） 指導上の留意点 

導 入 

(10分) 

〇有人火星探査に興味を示している著名
人を例に挙げ、火星に住めるのかとい
う問題提起を行う。 

〇動物や人間が生きていくために必要な
条件は何か？ 

・動物や人間が生きていくために必要な

・ワークシートや授業資料を配布
する 

・中学2年生と天文分野を既に学
んだ3年生では知識に差がある
ため、丁寧に説明する。 
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条件について考え、ワークシートに記
入する。また、発表して意見を共有す
る。 

〇生命が存在する惑星に水が必要である
こと、水が液体として存在するために
は条件が厳しいことを理解する。 

〇ハビタブルゾーンについて説明する。 

・生命が維持できる惑星の条件について
理解を深める。 

展開1 
 
 
 
 
 
 
(35分) 
 
 

 

〇太陽からの距離の違いで、惑星にはどの
位の光が届き、どの位の表面温度になる
だろうか。 

・太陽に見立てたLED球と光の強度を測
定するセンサを用い、太陽系の惑星に届
く光の強度を距離の関数として測定す
る。 

 

 

・距離と光の強度の関係の実験結果を基
に、ワークシートにグラフを記入する。 

・光の強度が、太陽からの距離の二乗に反
比例することに気づく。 

・光の強度は、温度という観点につながる
ことに気づく。 

〇光の強度が、太陽からの距離の二乗に反
比例する原理について、演示実験を交え
ながら説明する。 

〇光の強度は、温度という観点につながる
ことを説明し、金星、地球、火星の推定
の表面温度を示しながら、太陽からの距
離の二乗の反比例にはならなさそうな
ことを説明する。 

 

 

 

・班ごとに授業補助者がつき、生
徒が太陽系と実験内容を結び付
けながら実験を行えるように支
援する。 
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〇その要因として、惑星での大気の有無や
温室効果ガスについて説明する。 

展開2 
(30分) 

 

 

 

 

火星のテラフォーミング(terraforming)
について考えよう。 
〇フォーミングとは、地球のように人類が
住める環境を他の惑星に作り出すこと
であると説明する。 

〇火星のテラフォーミングのためには、火
星の大気の再組成と、大気の保温効果に
よる気温の上昇を引き起こす必要があ
る。どのようにしたらよいだろうか。 

・大気の再組成と保温効果について、与え
られた選択肢の長所短所を班で議論す
る。 

・班で話し合った結果について発表する。 

 

 

 

 

 

・①工場を作り二酸化炭素を作
る、②他の生物を先に移住させ
る、という選択肢を与える。他の
方法を思いついた班があった場
合は、適宜補足する。 

・火星がどのような惑星かの知識
がないと議論がうまく進まない
ため、班ごとに授業補助者がつ
き、議論を活性化させるために
必要な知識は補足説明する。 

まとめ
(20分) 

 

 

〇現在考えられている火星のテレフォー
ミングの方法について解説する。 

〇ハビタブルゾーンの話に戻り、火星に
住むためにはかなり困難があること、
地球がいかに生命が生きるために特別
な環境であるかということについて説
明する。 

〇地球環境を保持することと同時に、地
球外の惑星である火星などへの移住に
ついて宇宙開発が続けられているこ
と、宇宙開発の結果として得られた成
果が地球で役立つことについて解説す
る。 

 

 
 



S4班: データを価値ある情報に 

～JAXA の画像解析ソフトを用いて、衛星画像から地球規模の問題を分析する～ 
 
1.日時 

2023年 1 月 14 日 
 
2.受講者 
中学 2 年生から 3 年生 40名程度 

 
3.指導内容 
第二次世界大戦後、人工衛星が多く打上げられるようになり、ここ半世紀でリモートセン

シング技術は身近で日常に不可欠なものとなった。また、多くの職業でデータ解析は切って
も切り離せないものとなっている。 
本授業では、将来宇宙に関わる職業が選択肢の一つになりうる生徒に、画像解析の体験を

通して、リモートセンシングの重要性を伝える。授業では、人工衛星により撮影された地球
の過去と現在の画像を、班ごとに解析する。授業の最後には班ごとに解析結果を発表しても
らい、比較することで結果や考察の違いについて生徒が理解を深め、よりよい解析を行うに
はどうすればよいのか、改善のための議論を行い、画像解析における一連の流れを体験でき
るようにする。また、研究･開発において成果の報告は必要不可欠なものとなっているため、
解析後に成果発表の時間を設けた。人工衛星から得られた画像の解析により、広い意味での
宇宙開発の一端を体験する事でさらに宇宙への関心を深めてもらう。 
 
4.指導上の留意点 
  生徒は初めて使用するソフトを用いて解析を行うため、進捗状況や理解度を把握しなが
ら、確実に伝わるように丁寧に説明する必要がある。 
 
5.この授業の目標 
  衛星画像教育用ソフト EISEI を用いた画像解析と班での議論を行っていく中で、試行錯
誤を重ね、結果がわかりやすくなる為の方法を生徒自身が見つけられる。また、人工衛星に
よる画像撮影の利点を体系的に理解し、それらをどのように活用できるかについて他者に
説明できるようにする。 
 
6.授業の評価基準 

評価の観点 知識・技能 
【知】 

思考・判断・技能 
【思】 

主体的に学習に取り
組む態度【態】 

単元の評価基 ・光の三原色、混色に ・画像解析の色合成 ・積極的に画像解析



準 ついて理解し、画像
解析の色合成がで
きる。 

で得られた結果を
基にして、経年変化
でどのようなこと
が起こったのかを
説明できる。 

・画像解析の演習 2
つを終えた後に、火
山の災害時に人工
衛星をどのように
利用するべきか考
察し、自分の考えを
述べることができ
る。 

や議論に取り組ん
でいる。 

評価の方法 ・ワークシートの記
述。 

・ワークシートの記
述。 

・班での議論のよう
すやホワイトボー
ドの記述。 

・班での活動。 

 
7.指導にあたっての工夫（①授業形態の工夫、②指導方法の工夫、③教材の工夫） 
  ①指導形態の工夫 

生徒自身が実際に画像解析を体験し、得られた結果が何を意味しているのかを班で議
論し、他者に説明する活動を中心に行う。生徒にとって初めてのソフトを用いて画像解
析を行うため、内容の理解に加えて操作上の困難が生じることも考えられるため、班活
動を中心とすることで、生徒それぞれが主体的に参加しやすい環境を構築する。 

 
  ②指導方法の工夫 

班ごとにパソコンを用意し、班の構成人数をなるべく少人数（最大 5 人）とし、班ご
とに授業補助者をつけ、生徒がいつでも質問できる環境を作ることで、きめ細かい指導
を行う。 

 
  ③教材の工夫 

 衛星画像教育用ソフトウェア EISEI を用い、土地の経年変化を読み取る。具体的に
は、衛星写真での土地の経年変化を目視してもわかりにくいため、光の 3 原色を利用
し、年代の異なる写真ごとに異なる色で土地の部分を表現し、重ねることで年代の違い
による差異を色の違いから読み取ることを目的としている。生徒は、画像から得られた



差異の可視化された情報に基づき、その原因を推測できるようにしたい。画像解析では
光の 3 原色、光の波長と色の関係、画像の仕組みの理解が必要なため、画像解析の前に
それらを演示実験も交えながら説明する。 
衛星画像を用いて日本だけでなく世界の土地の変化を調べることで、「地球規模の問

題を分析する」というテーマを通して、人工衛星の利用価値や必要性を実感してもらう。 

8.本時の展開

学習内容（〇）と学習活動（・） 指導上の留意点（・） 
導 入 ･
講義 
(10 分） 

◯データサイエンスは日常を豊かにすること
を解説する。

〇衛星画像解析を行うために、リモートセンシ
ングと反射波、物体による太陽光の反射、ど
のように色は見えるのか、光の三原色につい
て演示実験を交えて解説する。

・人工衛星から様々なデータが得られることを
知る。

・光の三原色について知る。
・光の三原色を用いて画像解析ができることを
知る。

・光の三原色

解析１ 
(25 分) 

◯解析 1：東京湾の経年変化を調べよう
◯衛星画像教育用ソフト EIESEI を用い、画像
の取り込み方、複数の画像がある場合に三原
色を用いた色合成の方法を解説する。

・1972 年と 1999 年と 2020 年の東京湾の画像
を目視で比較し、違いについて考察する。

・次に、画像解析で比較を行い、2020年の方が
土地の部分が増えているという結果から、そ
の原因について班ごとに考察を行う。

◯EISEIで解析した画像をGoogle Earthに貼り
付ける方法を解説する。

・画像データは、GPS で位置情報まで持ってい
ることを、画像を Google Earth に貼り付ける
演習を通して学ぶ。

･ 考察内容と議論の結果はワークシートに記
入する。 

･ 一班(4〜5人)につきPC
一台の為、皆が均等に活
動できるよう、机の配置
や時間配分を工夫して、
活動をサポートする。 
･ 解析の間は常にタイマ
ーを表示をする。 
･ 生徒の操作上の困難や
内容の理解度について、
よく確認しながら慎重に
すすめる。 



解析２ 
(30 分) 

◯解析 2：森林の変化から地球規模の問題を考
えよう 

・森林の経年変化の画像解析を行い、森林火災
によって短期間で急激な変化が起きている
ことを画像解析から見出す。 

・光の三原色の考え方から、色がどのような状
態を示しているのか考える。 

・Google Earthに出力して、森林がどの場所の
データであるか、地理的な特定を行う。 

〇画像解析の手法として、色合成では時間変化
で物理的に変化があったものについては視
覚的にわかりやすいが、肉眼の方がわかりや
すかったり、色合成だけでは分からない情報
があったりすることに気づかせる。 

･ 解析の間は常にタイマー
を表示する。 

 

発 展
(20 分） 

〇富士山の火災が起き、被害状況をいち早く把
握したい。噴火情報を把握するためには、ど
のような手法でどのようなデータがあれば
よいか考えよう。 

〇手法については、被害情報を把握するために
は、Aと B の選択肢を用意し、どちらが有効
か理由とともに考えさせる。A人工衛星と航
空機 40 機、B 航空機 200 機。その他に、救
助隊員 2 万人と車両 300 台が用意されてい
る。 

〇班で選んだ A，B を基に、どのようなデータ
を取得すべきか議論させる。 

〇班ごとにホワイトボードを用いて考えた内
容について発表する。 

 ･ 班ごとにホワイトボー
ドを用いてディスカッシ
ョンを進める。 

 

まとめ 
(5 分) 

◯データをどのようにして社会に組み込むの
かを考え、情報として誰かに手渡せるように
することが求められていることを説明する。 

〇光学センサ、ASRセンサ、マイクロ波の利用
などで陸域、空域、海域それぞれで人工衛星
を利用してわかることは沢山あることを説
明する。データをどう活かすかが大切である
ことを説明する。 

 





（5） 宇宙教育プログラム通信第11号、第12号
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