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Abstract　 Tablet−based　digital　teaching　materials 　and 　thcir　applications 　are 　a賦racting 　attention ．　In　this　research ，
wc 　fbcused　on 　an 　annular 　solar 　eclipse 　observed 　in　Nagoya　on　21th　May　2012，　and 　developed　a　teaching

material 　with 　a　tablet　device　fbr　lcarning　the　solar 　eclipse ．　This　paper　shows 　its　actual 　constructing 　method ，
our 　imp［emented 　3D　and 　2D 　digital　leaning　contents ，　and 　designed　inter藍hces．　Threugh　the　course 　of 　Iecture，
our 　proposed　methods 　and 　inter正ace’s　validity 　were 　confirmed ．
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1 ，は じめ に

　 年 に 数 回 ，ま た は 数 百 年 に
一

度 し か 見 られ ない 貴重

な 天 体 現象 を 事前 に知 り，こ れ ら の 現象を観測 ・学習

し よ うとす る行 為 は，地 球 に住 む 我 々 人 類が 古来 か ら

行 っ て きた 科 学的 探 究行 動 の 1 つ で あ る ．現代 に お け

る 天 体現 象 の 学習方法 は様 々 あ る が，専門的知 識 を持

つ 学 芸 員 を有す る 科学館 で の 学習 が効果的で あ る ．近

年 の イ ン ターネ ッ トの 普及 に よ り，多くの 情報が 飛 び

交 う中，未だに科学館 に 足 しげく通 う人々 が 多い の は，
そ の 高い 情報 の 信頼性 と長年蓄積 され た 知識や経験 を

効 果 的に 学べ る 点に あ る ．

　 ま た 近年 の 情報技術の 発達 と普及 に よ り，従来 ま で

の 携帯電話 の 代替機器 として組 み 込み 技術を応用 した

ス マ ートフ ォ ン ・タブ レ ッ ト端末 の 開発 ・普及 が 急速

に 進ん で い る．こ れ らの 機器 は従来 の 携帯電 話 に 比 べ
，

よ り性能面 やイ ン タフ ェース 面に お い て 多 くの 有利 な

機能 を 有す る
一方 ，現状 こ れ らの 機 能 を 十 二 分 に 活 用

し た ア プ リケー
シ ョ ン の 開発 が な され て い る とは い え

ず，今後の
一

層 の 普及
・
発展 が望 まれ て い る．

　筆者 らは こ れ ま で 名古屋 市科学館 と の 共 同研究 に よ

り，科学館の 専門的知 識 を よ り多 く の 人 々 に 正 確 に か

つ 効果的に 伝える た め の ，情報技術 を基盤 と した 提 示

手 法に つ い て 様 々 な 活動 を行 っ て きた 1）．

　そ こ で 本研究 に お い て も，科学館 が 持 つ 天 文 学的専

門知識 と，大学 が 有す る先端 技術 に 関す る ノ ウ ハ ウや

先進 的な 教育手 法 を 融合 し，双 方 の 得意分 野 を 活 か し

た デ ジ タル 教材 の 開 発 を 目的 とす る．具 体的に は 20

12 年 5 月 21 日の 金 環 日食 を テー
マ と した 金環 日食

教 室 に用 い る デジ タ ル 教材 の 設計 と開発 を行 う．名 古

屋 市 科 学 館 が長 年 蓄 積 し て き た 資 料 や 知 識 を デ ジ タル

化 し，こ れ らを魅 力 的 な表 現 で，か っ 直 観的な 操作 を

可能 とす る タ ブ レ ッ ト端 末 上 に 実 装す る こ とに よ っ て ，

多 くの 人 々 が金 環 日食 と い う天 体 現 象 を正 し く効 果 的

に学 習
・理 解す る こ とが 可 能 とな る．

　本研 究 で は，タ ブ レ ッ ト端 末 上 に 実装 し た デジ タ ル

教 材 を，実 際 の 金 環 日食 教 室 に お い て 活 用 す る こ と に

よ り，提 案教材 な らび にイ ン タ フ ェ
ー

ス に っ い て
一

定

の 有効性 を確認 した．

2 ．ス マ
ー

トデバ イ ス に よるデジタ ル 教材開発

　　 の 現 状

　筆者 らは過去 に も，ス マ
ートフ ォ ン を活用 した 星 座

検索 ア プ リ を，名古屋 市 科学 館 の 協 力 の も と開発 して

きた 2）（図 2 ）．本 ア プ リは 従来 型 ア プ リ と異 な り，

予 め見 えて い る はず の 星 々 を表示 す るの で は な く，実

際 に 見 えて い る 星 を タ ッ チ ス ク リー
ン を用 い て 入 力す

る こ とに よ り，検索す る こ とが 可 能 な ア プ リケー
シ ョ

ン で あ っ た．本 ア プ リの 開発 に よ りス マ
ートフ ォ ン を

屋 外 に 持 ち出 し て 星 を 探す とい うこ とが 実 験 に よ り こ

れ まで 以 上 に 容易 に なっ た が，一方 で 屋 内 で の 学習 や

よ り多くの 情報 の 表現に は 更 に大 型 の タブ レ ッ ト型 端

末の 方 が適 して い る とい う知 見 も得 られ た．

一301 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Socio-Informatics 

NII-Electronic Library Service 

The 　Sooiety 　of 　Sooio 一
工nformatios

図 1 ．ス マ
ートフ ォ ン 用星 座 検索ア プ リ

　　　　　「ほ し ぼ ち さ〜ち」

3 ．金 環 日 食教室用 ア プリ の 設計

　金 環 日食 教 室 の 実施 を 考 慮に 人 れ た デ ジ タ ル 教材の

開 発 を行 うに あた り，今回 と くに 以 下 の 3 点 に 焦 点 を

当 て 実施 した．

（1）効 果的 な学習内 容の 提示 手 法 の 検討

　 タ ブ レ ッ ト端末を 活 用 した 金 環 日食 教 室 の 実施 に は，
必 要最低限の 天 文 に 関す る知 識の み で な く，タブ レ ッ

ト端 末 の 操 作法 に つ い て も教授 し な けれ ば な らな い ，
し か し 双 方 の 学習 を そ れ ぞ れ 個 別 に 実 施 す る に は 相 応

の 時 間 と手間 を要す る た め ，学習方法 と して適 切 で あ

る とは い え な い ，そ こ で 今回，金 環 日食 を タ ブ レ ッ ト

端 末の 操作 を 通 じ て 効 果 的 に学 習 す るた め の 手 法 と し

て ，図 2 の よ うな順 序 ・内容 を満 た す デ ジ タル 教材の

開発 を 行 う．

　 4 つ の コ ン テ ン ツ を 順 に 学 習 す る こ と に よ り，学習

者 は 天 文 学 と タ ブ レ ッ トイ ン タ フ ・L 一ス の 両方の 学習

を 同 時 に 行 う こ と が 可 能 と な る，前 半 で は 天 文 に 関す

る 基礎 知 識の 理 解 を 目的 と し，タ ブ レ ッ ト端 末 が 得 意

とする 3 次元 表示 機能を積極的 に 活 用 した 3D コ ン テ

ン ツ に よ る 教 材 を 提 示 す る ．同 時 に タ ブ レ ッ ト端 末 の

タ ッ チ パ ネル を活 用 した 3 次元 の 空 間 操 作 イ ン タ フ ェ

ース の 学習 を併せ て 行 う．ま た こ れ らの 基礎 知識 に よ

り，後 半 に お け る 金 環 日食 に っ い て の よ り具 体 的 な学

習 を 行 う．こ れ に は タ ブ レ ッ ト端 末 の 豊 富 な ア ニ メ
ー

シ ョ ン 機能 を活用 した 2D コ ン テ ン ツ の 提 示 とそ れ ら

を操 作 す る た め の イ ン タ フ ェー
ス の 学習 を行 う．

（2）児 童 で も 操作 可 能 な タ ッ チ イ ン タ フ ェ
ース の 提 案

　 図 2 に お け る 3D コ ン テ ン ツ と 2D コ ン テ ン ツ を最

小 限 の 操 作 で 利 用 す る た め ，本 ア プ リ で は 以 下 の 2 つ

　図 3 ．開 発 デ ジ タル 教材
．
に お ける

天 体 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン エ ン ジ ン の 活用

学習 コ ンテ ン ツ 天 文学 習 イン タフ ェ
ー

ス

操作学習

太 陽と月と地球　 　
太 陽

舗嶷箋
つ い

　2 本指による

3D インタフェ
ー

ス

　 　 操作

太陽 と月 と地 球が並 ぶ　 難 爨 靨羃

皆既 日食と金環 日食　
皆
噸鐫 騾

食と

　 1本指 による

2D イン タフェース

　 　 操 作
金 環 隙 の 醐 　　　。昌書識 現

図 2 ．タブ レ ッ ト用 教材 を用 い た 天 文 学 習 と

　　　　 イ ン タ フ ユ
ース 操 作学習

の 手 法 に よ るイ ン タ フ ェ
ース を提 案 す る．ま た本機能

の 実 装 に は 本研 究 グ ル ープ が 以前 に 提案 し た タ ブ レ ッ

ト端 末 用 イ ン タ フ ェ
ース を 改良す る 形 で 実 装す る 3）．

a，2 本 指 操作 の イ ン タ フ ェ
ー

ス

　本 イ ン タ フ ェ
ース は 3D コ ン テ ン ツ の た め の イ ン タ

フ ェ
ース で あ る ．タ ッ チ パ ネ ル を利 用 した 3 次 元 空 間

操 作 の た め の イ ン タ フ ェ
ー

ス と し て ，通常 は 直接空間

懆 作 を行 うに は 最低限 3 点 に よ る タ ッ チ イ ン タ フ ェ
ー

ス を 必 要 とす る ．し か し タ ッ チ パ ネル の 操作 に 慣 れ な

い 学習者も多 い と推測 され る た め ，指 2 本 ま た は指 1

本 を用 い た 操作 イ ン タ フ ェ
ー

ス を提 供す る．こ こ で は，
指 2 本 で モ ノ を つ ま む よ うな操 作 （ピ ン チ 操 作） ま た

は これ と逆 の 操作を行 っ た 場合 に 3 次 元 空 間 内視 点 を

奥行き方向 に前後す る こ と を 可能 に す る．こ の 操 作は

操作方 法 に よ っ て は 対 象 物 体 に近 づ く，即 ち拡 大表 示

す る こ と を可 能 に す るた め，物 体 を 詳 細 に 閲 覧す る 行

為 な どに 適 し て い る．なお 指 1 本 に よ る操作 で は，3
次 元 空 間 内 視 点 の 左 右方 向への 移動 手 段 を提 供 す る，
b．1 本 指 操作 の イ ン タ フ ェ

ー
ス

　本 イ ン タ フ ェ
ース は 2D コ ン テ ン ツ の た め の イ ン タ

フ ェ
ース で あ る ．金 環 日 食お よ び 関 連す る天 体 現 象 を

よ り注意 深 く観察す るた め に ，最低限の 操作 で 学習が

可 能 な イ ン タ フ ェ
ース を 提供 し なけ れ ばな らない ．今

回 は 指 1 本 を用 い て 、最初 に タ ッ チ した 点か ら画 面 に

触 れ た状 態 で 左 右 に 指 を動か し た 際 移動量 に応 じて

コ ン テ ン ツ 内 の 時 間を 進 め る ・戻す とい う現 象 に 結び

付 け る こ とで 実 現す る，

（3）正 確 な演算 に 基 づ く金環 日 食 シ ミ ュ レータ

　天 体 現 象 を最 新 の タ ブ レ ッ ト端末を 用 い て 教 授 す る

た め に は，天 体 現 象 に 関 す る十分 な 知 識 だ け で な く，
タ ブ レ ッ ト端 末 の 機 能 を十二 分 に 活 か せ る 開発 能力が

必 要 で あ り，そ の 教 材 開 発 は 容 易 で は な い ．ス マ
ー

ト

フ ォ ン や タ ブ レ ッ ト端 末 用 ア プ リに は 天 文 学 に 関わ る

多 くの コ ン テ ン ツ が 日夜，開発
・公 開され て い る が ，

科 学 的 デ
ー

タや シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン に 基 づ く演算結 果 を

用 い て 実 装 され て い る例は 多 い とは い えず，と くに 教

育 の 現場 で の 利用 を 考慮 した 際 誤 っ た 内容 を 教授 し

て しま う可 能 性 も あ り 注 意が 必 要 で あ る．図 3 の とお

り，本 研 究 で 開発 す る 4 つ の 教育用 コ ン テ ン ツ で は，
当研 究 グル ープ が 長年開発 を進 め て きた 天 体 シ ミュ レ

ー
タ の シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン エ ン ジ ン の
一

部 を 流用 す る こ

とに よ り実 装す る．こ れ に よ りタ ブ レ ッ ト端末 に搭載
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され た GPS セ ン サ か ら

得 た 端 末 の 現 在位 置 か ら，
1 億 5 千 万 キ ロ 離 れ た 太

陽 ，そ し て 38 万 キ ロ 離

れ た 月 と の 位 置 関 係 を 最

小 限 の 誤 差 で 正 確 に 再 現

す る こ とが 可 能 とな る ．

4 ．デジタル 教材の 開発 と金環 日食教室の 実施

　開 発 した デ ジ タ ル 教 材
．
を用 い て 金 環 日食教室を実施

し た 、

（1）実施体制

　金 環 日 食教 室 を行 う に あ た り中 京 大学遠藤研究室

（タ ブ レ ソ ト端 末 用 デ ジ タル 教 材 の 開発 ），金城学院

大学岩崎研究室 （教室 内 容 の 企 画 お よ び 実施），名古

屋 大 学安 閏 研 究 室 （デ ジ タル 教材 の 企 画 ・開発 ），名

古屋 市科学館 （教材 内 容 ・指 導 内容 の 資料提 供お よ び

監修〉，NTT ド コ モ （タブ レ ッ ト端 末 お よ び 技術提

供 ） と の 連携 に よ り 実 施 した ．

各々 の 組織 が得意 とす る分野 を活 か す こ とに よ り，質

の 高い デ ジ タ ル 教材開発，お よ び 教 室 の 実 施 が 可 能

と な っ た ．

（2）タブ レ ッ ト端末用 デ ジ タル 教 材 の 実装

　デ ジ タ ル 教材 の 開発そ の も の は，金 環 日食教室 の 企

画 が 始 ま っ て か ら開 始 され た ．デ ジ タ ル 教材の 制作 に

あ た り，（1）が 集 う通 称 「雑 居 ゼ ミ」 の 場 に お い て 教

材内容 を吟 味 し つ つ 開 発 を進 め た，純 粋 な 開 発 期 間 と

し て は ，基 礎 的な 実 装試験お よ び調整に 約 4 週間，実

機 を用 い た 実 装 に 約 4 週 間，計 8 週間で 行わ れ た．制

作 コ ン テ ン ツ は 図 4 に 示 す 3D コ ン テ ン ツ 2 点 と，図

5 お よび 図 6 に 示 す 2D コ ン テ ン ツ の 2 点 を 1 つ の ア

プ リケーシ ョ ン と して 構築 し た．図 5 お よび 図 6 に お

け る従 来 教 材 は 名 古 屋 市科学館学芸 員 に よ る もの で あ

る．なお ，今 回 用 い た タ ブ レ ッ ト端末は NTT ドコ モ が

現 行 商品 と して 販 売 す るサ ム ス ン 社の SC−02D を用 い

た．ま た ア プ リケー一シ ョ ン 開 発 に は ，lBM　PC／AT 互 換

機 ヒで 動作す る Mi 。 rDs ・ft　 Windows 　7 （64bit 版）と開

発 用 SDK で ある AndrQid−sdk お よび eclipse 統 合 開 発

環 境 を 用 い て 行 っ た ．

（3）金環 日 食教室 の 実施 日時 お よ び対 象 ・規 模

　金環 目食教室 は ，2012年 5月 10 日か ら 2   12 年 5 月

18 日 ま で ，小 学校や 児童 館 ，病 院 等 計 8 カ所 約 300

名 に対 し て 実施 され た．参加 児 童 ・生 徒 の 多 くは 小 学

生で あ っ た （図 7 ）．

図 7 ．金環 日食教室 の 実施 の 様子

図 4 ．3D 教材 （左）太陽と地球 と月 の 大 き さ，
　　　　　　 （右 ） 太 陽 と 月 と 地 球 が 直線 に 並 ぶ

図 5 ．2D 教材
一

皆既 日食 と金 環 日 食 ：

（上 ） タ ブ レ ッ ト教材，　 （下 ） 従 来 教 材

図 6 、金 環 日食の シ ミ ュ レ
ー

ン ヨ ン ：

（上 ） タ ブ レ ッ ト教 材 ，　 （下 〉 従 来 教 材
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5 ．考察
（1） シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン結果 との 比 較

　図 8 は 金 環 日食当 日 の 午前 7 時 32 分 頃 に お け る 撮

影 画 像 と，開発教材
．
に よ る シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 結果 と の

比 較画像 で あ る．撮影を行 っ た 地 点 は 愛知 県名 占屋市

内 に あ る 病院屋 上 で あ り，こ の 位 置 は 金 環 日食 を み る

こ とが で き る北方 限 界線 に 近 い た め，必 ず し も月 が 太

陽 の 真 ん 中を通 る わ け で は な い ．図 の 比 較結果 か らも

判 る よ うに 開 発 コ ン テ ン ツ が ほ ぼ 正確 に シ ミュレ ー
シ

ョ ン
・
描画 されて い る こ と を確 認 し た．

　　図 8 ．　 （左）実際 の 金 環 日食

（右）シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る金 環 日食

（2）金 環 日 食教室 に おけ る タ ブ レ ッ ト端 末 利 用 の 実際

　児童生 徒 に 対 し て タ ブ レ ッ ト端 末 を用 い た 金 環 日食

教 室 を実施 し た 際 に 気 付 い た 点 を 挙 げ る．
a ．操作習熟度 の ば らつ き

　今回 の 教室 に お け る 開 発教 材 に お い て ，特に イ ン タ

フ ェ
ー

ス の 位置 づ けは あ くま で 金 環 日食 の 理 解 が 主 眼

で あ るが 故，操作イ ン タ フ ェ
ース は 可 能 な 限 り単純 化

し 実装 した ．こ の た め殆 どの 生 徒は 比 較的簡単に 操作

方 法 を覚 え る こ とが ，や は り生徒 に よ っ て 習熟度 に ば

らつ きが 生 じ た．また 操作 法 を 早 く習得 で き た 生 徒 に

つ い て は，よ り素早 く操 作 を行 う （画 面 を こ す る よ う

な ）行動が 散見 され た．単純 な 動 作 で あ っ て も，素早

さや 正 確性 を評価 し，画 面 上 に反 映 す る よ うな娯楽的

要素の 導入 可 能性 もあ る と考 え られ る．

b．失敗 時や 達 成時 の 外部か らの 評 価

　今回，個 々 の コ ン テ ン ツ に は イ ン タ フ ェ
ース 操作に

関 わ る
一

定 の 目標 を 設 定 し た ．そ の 際，操 作 イ ン タ フ

ェ
ース を 使い こ な す こ とに よ り，自分 が 行 っ た操 作が

正 し くで きて い る，また はで き て い な い こ とを，近 く

に い る 他の 学習者や近 親者 に頻 繁 に 確 認 す る とい う行

為 が 多 くみ られ た．こ の よ うな コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン の

行 為が，学習内容 の 理 解 に ど の よ うに 影 響 して い るの

か を今 後 の 研 究 で 明 ら か に す る 必 要 が あ る と思 われ る．
ま た，イ ン タ フ ェ

ー
ス の 操作 の 結果に よ っ て 学習 者 に

逐
一
，励 ま した り褒 め た りす る よ うな表現 を，画 面 上

で の 表 示 や 音 声 提 示 な ど様々 な 方 法に よ っ て 行 うな ど

の 可能 性 が 考 え られ る．

C，見 え て い る もの に 対 して の 直感的な操作

　今 回 の 金 環 日食 ア プ リ に 実装 し た イ ン タ フ ェ
ー

ス は

操 作 上 の 観 点 か ら シ ン プ ル に す る こ とを第 ユの 目標 と

し た．こ の た め 2D コ ン テ ン ツ で は ，指
一

本の 動作 に

よ り 時間 を 進 めた り戻 し た りす る こ とが 学習者 に と っ

て 最 も簡 単な 操作 方 法 で あ る と考 え た．し か し
一

部 の

生 徒 は，実際 に 画 面 上 に描画 され た 月 や 太 陽の 位置を

見 て ，太 陽 を も う少 し 「右 上 」 に 上 らせ よ う，月をも

う少 し 「下 」 に 下 げ よ う，とい っ た 視 覚 情報 か ら指 を
「右 上 」 方向や 「下 」 方向に操 作 す る事 例 がみ られた

（図 9 ）．こ の こ と か ら ， 必 ず しも イ ン タ フ ェ
ー

ス ヒ

で の 単純操作が 直 接 ，直感 的 な操 作 に 結 び 付 く訳 で は

な い こ とが 教室 の 実施 を通 じて 確 認 され た．今後 の 児

童 生 徒 向 け イ ン タ フ ェ
ー

ス の 設 計 ・開 発 に お い て ，貴

重 な知 見 を 得 る こ と が で きた と 考 え る．

図 9 ．実 際の タ ッ チ パ ネル 操 作 にお け る 児 童 の 操作傾

　　　　向 ： （左 ）月 付 近 ，　 （右 ） 太 陽 付 近

6 ．おわ りに

　本 研 究 で は，金 環 日食 とい う稀 に し か 起 こ らな い 天

体現 象 を題 材 と し，未 だ完全 な普 及 が なされ て い な い

タ ブ レ ッ ト端 末 を 活用 し たデ ジ タル 教材 の 設 計 と開 発

な らび に 日食教 室 の 実 施 を通 し た 教材 の 検 証 を行 っ た ．
開発 に 関 わ る組 織間で の 連携 の 重要性 や ，実 際 の 教 室

の 実 施 を想 定 した デジ タ ル 教材
．
開発 の 重 要 性 ，イ ン タ

フ ェ
ー

ス 設 計 に つ い て 多 くの 有用 な 知 見 が得 られ た と

考え る．今 後 は こ れ らの 知見 に 基 づ き更 な る 有 益 な デ

ジ タ ル 教 材
・イ ン タ フ ェー

ス の 開発 を行 っ て い き た い ．
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