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要 　 　旨

　 天 文教 育 で は，野外 で 本 物 の 星 を見 て宇 宙 を 知 る こ と が最 も 大 切 で あ る。科 学館 の プラ ネ タ 1丿ウ ムで 解 説 を 行 う天 文

学 芸 員 は，来 館 者 が 科 学館 で 学 ん だ こ と を 自宅 で 復 習 で き，野外 で の 星座 観 測 を 支援 す る 仕組 み が必 要 だ と 考え て い る。
ICT （情報通信技術 ：lnformation　and 　Communication　Technology ）の 活用 はそれ を実現で きる と考えられ る が，

情報分野 の専門で はな い 学芸 員 に と っ て そ の活 用 は難 しい。近 年 で は，携帯電 話，携帯 ゲーム機，携帯 1青報端末な どで

使 え る デ ジタ ル天 文 教 材 も提 供 さ れ て いる が．学 芸 員 が 理 想 とす る天 文 教 育 は実 現 で きて い な い。そ こ で，本 研究で は，
野 外 で の 星 座観 測 を支 援 す る天 文教材を 開発 し．ICT を 活用 した教 材 配 信 を実 現 す る天 文 教 材管 理 シ ス テ ム を 開発 した。

学芸員 が 日々 の 活動 で 実践 し て い る 教育方法を 取 り 入 れ た 教材を 開発 ・配 信 す る こ と で ，既 存の デ ジ タ ル 天 文 教材 では

伝 え られ な か っ た 「本 物 の 星 を 自分 で 見 つ け る楽 しさや 嬉 しさ」 を伝 え られ る よ う工 夫 した。学 習 者 に よる 実証 実験の

結果 一定 の 効 果 が示 さ れ，天 文 に 対す る 興 味や 関 心 を高 め る ぎ っ か け にな る こ とが 明 ら か とな っ た。

Abstract

111astronomy 　education
，
　one 　of 　the　most 　i皿 portant　elemcnts 　is　observing 　real 　stars 　outdoors 　to　loam　about 　the　universe ．　For　this

reason ，　a　system 　that　vjsltors　can 　revicw 　at　home 　and 　outdoors 　what 　they　bave　learned　at　the　science 　museum 　js　necessary 　to　achieve

ideal　astronomy 　cducation ．　Science　museum 　curators 　can 　support 　it　by　utilizing　information　and 　cornrnunication 　technolegy （ICT）．
However ，　such 　realization 　may 　be　di伍 cult 　for　curatQrs 　who 　are 　not 　in

’fomlation　or　technology 　specialists ，　Although 　the　digital

astrono 血 cal 　teaching　materials （whi 。h　can 　be　used 　with 　a 　cellular 　phone ，　a　portabie　garne　machine ，　a　handheld　termina ］，　etc．）are 　also

of琵red 　in　recent 　years；the　astronomical 　education ，　which 　is　a　cuエator
’
s　idea1，　cannot 　be　realjzed 　yet 　In　this　research ，　we 　devel〔｝ped　an

astronomy 　teaching 　material 　that　support 　c   nstellation 　observation 　outdeors ，　and 　develeped　a　teaching　material 　management 　system ，
whi ¢ h　enhances 　teaching 　materials 　distribution　

’
utjlizing 　ICT ．　We 　created 　a 　

“
pleasuエc 　to　find　the　genuine　star 　by 　oneself

’
　experience

that　was 　not 　conveyed 　with 　the　existing 　digitai　astronomy 　teaching　materials 　and ，　as 　a　result 　of 　this　experiment ，　a　constant 　cffect 　was

sho 冊 1．　raising 　the　learners’　interest　for　astronomy ．

1．は じめ に

　科学館 の 学 芸員 は，展示 物 を き っ か け に 来館者と 自然 を結 び

つ け，そ の 先 に あ る 「科学」 を伝 え よ うと し て い る。そ の た め

に，学芸 員は 展 示 物 に 工 夫 を 凝 ら し，科 学 館 以 外 で の 教 育 活動

を行うな ど，様々 な方法で 試行錯誤 を繰 り返 し て い る 。

　特 に，天 文教 育 に お い て は，野外 で 本 物 の 星 を見 て 宇 宙 を知

る こ と が 最 も大切 で あ る と 考 え られ て い る。そ の た め に，プ ラ

ネタ リ ウ ム で の 仮 想 体 験 は 重要 な 位 置 付 け とな る。プ ラ ネ タ リ

ウ ム で 解 説 を行 う天文 学 芸員 は，学習 者 が プラ ネ タ リ ウ ム で 星

の 見つ け方や 興 味深い 話題 を聴き．そ れ をふ まえて 本物の 星 空

を眺 め る こ と を一
つ の 理 想 と し て い る、、しか し，来館者が 自宅

へ 帰 宅 後 に プ ラ ネ タ リ ウ ム で 学 ん だ知識 を思 い 出 し．野外で 活

かす こ と は 難 しい 。

　近 年で は，野外 で の 学 習 を 支援 す る 方法 と して ，携 帯 電 話，

携 帯 ゲーム 機 携 帯 情報端末 な どの デ ジ タ ル 天 文教材が 提供 さ

れ て い る，、ま た，ポ ッ ドキ ャ ス トに よ る天 文 コ ン テ ン ツ の 配

信 が 期待 さ れ て い る よ うに
［1］ta］

，様 々 な ICT （情報通 信 技 術 ：

in50rmation　and 　Communication 　Technology） を活 用 す る こ

と で さ ら に 教 育効 果 の 高 い 教 材提 供 が 可 能 と な る
［31。しか し，

現 状 で は，情報技術 を專 門 と して い な い 学芸員 に と っ て，ICT

を活 用 した教 材 提供 を行 うの は難 しい 。し たが っ て，学芸 員 が
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ICT を 活 用 す る こ と で ，来館者が 科学館 で 学ん だ こ と を 自宅

で 復 習 で き，実 際 の 星座観測 に役立 て る 仕組 みが必 要 とな る 。

　 そ こ で 本研 究 で は，野外 で の 星 座観測 を支援 す る た め の ICT

を活 用 した 天 文教 材 を開 発 す る。特 に，学 芸 員が 日々 の 活 動 で

実践 して い る 教 育方法や ノ ウ ハ ウ を活 か した 教材 開発 を行うこ

とで ，学芸 員の い ない 環境で も学芸 員の 知識 を活 か した天 文教

育 を実践 で きる よ うにす る，，また，開 発 した 教材 を学 習者 が 手

軽 に利用で きる よ うに，天 文教材 管 理 シ ス テ ム を構築 し，学芸

．貝 自身 が，ICT を使 っ て 天 文 教材 を配 信 で き る よ うにす る。ま

た，野 外 で の 使 用 に 配 慮 し，PC だ け で な く，携 帯 電 話や 携 帯

ゲ ーム 機 携 帯情 報端 末へ の 配信 に 対 応 させ る。

　 本 研 究 の 目的 は，ICT を 活用 す る こ と に よ っ て ，学芸員 の

知識 を 野 外で の 星座 観測 に 活か せ る よ うに す る こ と で あ る。通

常 ，学 芸 員は プ ラ ネ タ リ ウ ム や 教育 活 動の 中 で，星 座観測 の 方

法を教 えて い る が 学芸 員の い な い 環境で 星 座 観測 を実践する

の は 難 し い 。多くの 小 ・
中学校 に お い て も，プ ラ ネ タ リ ウ ム へ

行 っ て 学 習投 影 を 見る 機 会 が 与 え られ て い る 。横 倉 ら に よる と，

プ ラ ネ タ リウ ム で の 学習 投 影 は，天 文 事象 へ の 関 心 を高 め た り，

天 文事象 に つ い て の 知識 ・理解 を深 め る の に 有 効 だが，天 文学

的 な 思考 や 観 察 ・実 験 の 技 能 を身 に つ け た りす る の に は 課 題 が

あ る と指摘 され て い る
L41

。 そ の 他，上 山 らに よ っ て 授業内で の

様々 な 実践的試み は 行 わ れ て い る もの の
lsl
，そ れ ら を 野外で の

学習へ と結 びつ け る こ とは 難 し い 。した が っ て ，学芸 員 の 目 々

の 教育活動 を活か した 教材 を開発 し，ICT を活用 し て 学習 者

が 手軽 に 利 用 で きる よ うに す る こ とは，天 文 教 育に とっ て 有効

的 な手 法 で あ る とい え る。
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仮想体験 が ，そ の きっ か け とな る こ とを学芸 員は 目 指 し て い る。

そ こ で ，来館者が 白宅に 帰 っ て か ら も，教材
．
を使 っ て プ ラネタ

リウム で 学 ん だ こ とを復習 で き，実際 の 星座観測 の 場 に持ち 出

し て 利 用 で き る よ うに す る こ とで ，学 芸 員 が 理 想 と す る 天 文教

育 を実現 で きる よ うに な る 。 ま た，教育者で ある 学芸 員は，た

だ単 に 天．文現象 を解説す る だ けで はな く，天 文の 本 当 の 楽 しさ

や 面 自 さ を伝 え たい と考 えて い る。そ れ を伝 え る ため に，多 く

の プ ラ ネ タ リ ウ ム で は，季節 ご と に テ
ー

マ を変 えて 番組 を構成

して お り，そ の 番 組 と連携 させ た教材 提 供 が 天 文教 育 に おい て

最 も効 果 的 で あ る と 考 え る，，

3 ．野外学習を支援す る天 文教材

　犬 文 情報 を 扱 っ た Web サ イ トは 数多 く存在 し て お り，そ れ

らが 野外学習 を補 うもの に な る こ とが 望 ま しい 。 し か し，そ の

ほ とん どが PC で の 閲 覧を前提 と して お り，野外 学習 を 理 想 と

す る 学 芸 員の 求 め る もの で は ない 。一方 で ，野 外に 持 ち運 び 可

能 なデ ジ タ ル 天 文教 材 も提供 され て い る が，学芸 員が教育的な

観 点 で 見 た とき，こ れ ら の 教 材 は 十分 で は ない 、，

3 ．1　 野外 で使 え る デジタル 天 文教 材

　野 外で の 星座 観測 が重 要 と され る 天文 教 育 に おい て ．近 年 で

は，最 新の 技 術 を利用 した 様々 なデ ジ タル 天 文教 材 が提 供 され

て い 胤 ，こ れ らは，手軽 に野外へ 持 ち 運 ん で 利用 す る こ と が で

きる た め，野外学習 を支援で きる と考えら れ る 。 そ こ で ，現在，

携 帯電 話，携 帯 ゲ
ーム 機 専用 端 末向け に 提 供 さ れ て い る 主 な

デ ジ タ ル 天 文教材 を表 1 に 示す、，

2．学芸員 によ る天 文教育

表 1　 デ ジ タ ル 天文 教材
一

覧

　科 学 館 に は 天 文 に 関す る様 々 な展 示 物 が あ る が ，プ ラ ネ タ リ

ウ ム ほ ど天 文教育に 有効的な 展示物 は ない とい っ て も過言 で は

な い 。プ ラ ネタ リ ウ ム は 星 空 の 仮想体験の 場 と して ，ま た，実

際 の 星 空 に 導 くため の 効果的 な 教 育ツ
ー

ル と し て 古くか ら 活用

され て い る。プ ラ ネ タ リ ウ ム は 当初 ，展示物 〔巨大天 球儀） と

して 天文 現 象 を再 現 す る もの で あ っ た
［6］。そ の 後，来館 者 に 分

か り易 く宇 宙 の 姿 をイ メ ージ で きる よ う．多 くの 投 影機 や 特 殊

効 果投 影 機 が 開発 され、活 用 され て きた。技 術 の 急 速 な進 歩 に

よ り，プ ラネ タ リウ ム の 設 備 は 充実 し，その 表 現 力が 増 した。

した が っ て ，学 芸 員は こ れ ら の 設 備 を た だ 使 うだ けで な く．ど

の よ うに して 活用 し，進化 さ せ て い くか が 重 要 と され て い る．J

　 また，『プ ラ ネ タ リ ウ ム 白書 2005』 に よ る と，プ ラ ネ タ リ ウ

ム 担 当者 （学 芸 員）の 仕事 は，  投 影   投 影 以外 の 教 育 普及

活 動，  調 査 ・研 究 ・収 集活 動，  機 器保 守，  広報 マ ネージ

メ ン ト，  雑務 に大 き く分 け られ る
「T1

。 こ の よ うに，学芸 員 が

担 わ な くて は な らな い 業務は 多岐に 渡 っ て い る。そ うい っ た 中，

時代 の 変化 に 合 わ せ て 新 しい 技 術 を取 り人 れ，学 芸 員 は 常 に 試

行 錯 誤 を繰 り返 し，来 館 者 の 興 味 ・関心 を 高め られ る よ う努 力

と工 夫 を重 ね て い る。

　 先 述 した よ うに，天 文 教育 で は 野 外 で 本 物 の 星 空 を見上 げ，

白然 を体 験 す る こ と が 重 要 と されて お り，プ ラ ネ タ リ ウ ム で の

鞭職 ・翻
毳趣 籍縷馨韈 蠶 講 蠡 戀 鑢　　 　 灘 1　 ．　 　 舞

A 星座 を さが そ
闖 携帯電 話

（〜bdafbne　gG4SH ）
ア ス ト卩 ア

ー
ツ

BGoogle 　Sky　Map 団
携帯 電話

（Alldroid　OS 搭載）
米 Goo91じ

GiStellar ．10． ipllone，　iPod しou じh ア ス ト卩 ア
ー

ツ

DStannap
「］11 iPhone，　 iPod　touohFredericD

。scamps

E
ホ
ーム ス タ

ー一
ポ
ー

タブ ル ．則
PSP

（PlayStatioη Portable）
SEGA

F 星 空 ナ ビ ：B ： ニ ン テ ン ド
ーDS ア ス ト ロ ア

ー
ツ

GSkyScout 匸L斗］ 〔専用端末） Ce且estron

　こ れ らの デ ジ タ ル 天 文教材 の 主 な特徴 は 2 つ あり，一つ は 「星

の 位 置 を示 す一1 こ と と，も う
一

つ は 「星 空 を忠 実に 再 現 す る 」

こ とで あ る tt 以下 ，3．Ll と 3．1．2 に そ の 詳 細 を記 す、，

3．1．1　 星 の 位置を示す

　 表 1 に 示 した デ ジ タ ル 天 文教 材 は，角 度 や 傾 き を認 識 で きる

モ
ー

シ ョ ン コ ン ト ロ
ー

ル セ ン サ
ー

や GPS （Global　Positioning

System ） な ど の セ ン サーを使 う こ と で ，端 末 を星 空 に 向 け て

か ざす だ け で，そ の 方 向 に 見 える星 空 を リア ル タ イム に表示 す

る 機 能 を 持 っ て い る。例 え ば，表 1−B の 「Google　Sky　Map 」

N 工工
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で は，学 習 者 が 探 した い 星 座 を検 索 し，星 の あ る 方 向 を示 し

て くれ る 機 能 を 持 っ て い る （図 1）、，携 帯 宛 話 の 画 面 に は 矢 印

が 表示 さ れ，どの 方角 へ 向け ば い い か を教えて くれ る。目標

に 近 づ く と．画 面 上 に は 丸印が 現 れ，星 座 を 構 成 す る 星 全 体

を囲 み ，端末 の 画 面 上 で 確 認す る こ とが で き る。ま た，表 1−G

「SkyScout」で は，ス コ ープ を覗く事で ，そ の 中に 映 る 星の 名
．
前や 見 た い 星 の 位 置 を文字 や 音声 （英 語 ）で 示 して くれ る とい

う機 能 を持 つ （図 2）。

図 1　「Google　Sky 　Map 」 画面 表示 例

　引用 元 ； Google　Sky　Map 　Web サ イ F ［91

図 2　「SkyScout」端末 （左 ） と利 用 例 （右 ）

　　　 引用 元 ： SkyScout　Web サ イ ト
［141

3 ．1．2　星 空を忠実 に再 現 す る

　表 1 に 示 した デ ジ タ ル 天 文 教 材 は．指定 した 円時の 星 空 を

忠実 に 再 現 で きる 機 能 を持 っ て い る 。 3．1，1 に 記 し た よ うに セ

ン サ
ー

が 自動 的 に 場 所 を取得 した り，日 時や 場 所 を 臼分 で 指定

した りす る こ とで，そ の 口 の 星 空 を端末上 で 確認 で きる、，特 に，

表 1−E の 「ホ
ーム ス タ

ーポー
タ ブ ル 」で は，500 万 個 もの 星粒 の ，

ひ とつ ひ とつ が実 際 に 存在 す る 星 と同 じ場所 に 位 置 し，同 じ よ

うな色 と輝 きを PSP の 画 面 上 に再 現 す る と い う特 徴 を持 っ て

い る （図 3）。

3．2　教 育的観 点か ら見た デ ジ タル 天文教材の 課 題

　3．1 で 紹 介 した デ ジ タル 天 文教 材 に 対 し，学芸 員が 理 想 とす

る教育方法 を支援 す る もの とな るの か，名古 屋 市 科 学館 の プラ

ネ タ リウ ム で 解 説 を 行 っ て い る学 芸 員 に対 し，聞 き取 り調 査 を

実 施 した。学芸 員 の 意 見 を 抜 粋 し．以 下 に 記 す。

・　新 し い デ ジ タ ル 天 文教 材は ，好 きな 時 間 と場 所 の 星 空 が 表

　 示 で き る。し か し，そ れ と本物の 星 空 が 結び つ か ず，デ ジ

　 タル 天 文教材 を 見 る とい う行動で 終 わ っ て し ま う。

・　 GPS が 搭 載 さ れ て い て も，結 構不 正 確 な 場合 が 多い 。し

　 た が っ て，星 の こ と をよ く知 っ て い る 人た ち が確 認 して 楽

　　しむ もの で あ る。また，ただ単 に 星 の 名 前 を教 えて も らう

　 だ け で は，面 自 くない 。

。　 教 材 の 中 で 完 結 す る視 覚 情 報 で は な く．見 つ け る の を助 け

　 る 視覚情報が ，天 文 教 育で の 教材 で あ る 、 目で 美 しい 星 空

　　を 見なが ら，横 か ら教 えて もら う感覚が 最 も適 して お り，

　 そ れ をサ ポ
ー

トで きる教 材 が 必 要で あ る。

・　 全 般的 に デ ジ タ ル 天文教材 は，「本物の 黒 を 自分で 見つ け

　 　た と きの 嬉 しさや楽 しさ」 を まだ与 え きれ て い な い 。デ ジ

　 　タ ル 天 文教 材 が 星 を示 し，こ の 星 が何 なの か とい うこ とが

　 分 か っ て も，そ こ に は 面 白 さが ない 。

　学芸員 の 意見に ある よ うに，既 存の デ ジ タ ル 犬文教材は，星

の 位置 を教 え て くれ る が ，た だ 単 に 教 材が 教 えて くれ る だ けで

は．そ こ に 面 白さは 生 まれ て こ な い
。 また 、忠実に星空が 再 現

さ れ て い て も，
．
画面 を見 る とい う行為だ けで 終 わ っ て し まい ，

本 物 の 星空 を見 る 行 為 とは結 びつ か な い 。

　教 材 は，能 動的 に 学 ぼ うと して い る 入 を助 ける仕組 み で な け

れ ば な らない ため，学 芸 員 が 日常 の 教 育 活 動 で 教 えて い る よう

な，「自分 で 星 を見 つ け る 方 法 」 を教 え て くれ る 教 材 が 必 要 だ

と い え る。「自分 で 見 つ け た 」 と い う喜 び が 学 習 者 の 満足 感 に

な る の で ，そ れ を支援す る教材 や シ ス テ ム が 必 要 と なる，，

　 ま た ．プ ラ ネ タ リウ ム で は ，来 館者 は 投影 され る 星 や映 像 を

目で 見 な が ら，学芸 員 に よ る解 説 を 聞 き．視 覚 と聴覚 を使 っ て

学 ん で い る ，，こ の よ うに，本物の 星空 を 目 で 見な が ら，学芸員

に よ る 解 説 を聞 くこ とが で きる とい う教 材 が 最 も効果 的 で ある

と考 え られ る。

4 ．IC丁 を活用 した 天文 教材の 開発

図 3 　「ホ ーム ス ターポ ータ ブ ル 」 画 面 表示 例

　引用元 ： ホ
ー

ム ス タ
ー

ポ
ー

タ ブル Web サ イ ト
Uz亅

　本 研 究 は，ICT を使 っ た天 文教材 を 開発 する こ とだ けが 目的

で は な く，学 芸員 の 教 育方 法 を取 り入 れ た教 材 を制 作 し，ICT

を沽用 す る こ とで ，学芸 員 の 教育活動 を支援す る こ とが 目的で

あ る。そ こ で ，プ ラ ネ タ リ ウ ム 来館 者 数 全 国
一を誇る 名 古屋 市

科 学館 の 学 芸員 と の 共 同研 究 に よ っ て ，ICT を活 用 した教 材 を

開 発す る 。 名古屋 市科学館で は．プ ラ ネタ リウ ム の 番組で 用 い

る 映像 資料 な ど は 全 て 学芸 員 が 自作 し て い る と い う特徴 を持 っ

て お り，毎 月 テ
ーマ を変 えて 天文 学 の 旬 な話 題 に 触 れ られ る よ

うに 学芸員 白身が 工 夫 して い る
「1”°］

。 そ こ で．こ れ らの 学 芸 員 の

経 験 や ノ ウハ ウ を活 か した 天文 教 材 を開発 した。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Information-Culture Society

NII-Electronic Library Service

Japan エnformation −Culture 　 Sooiety

天文教育 に お ける 学芸員 を支援す る た め の ICT の 活用 とそ の 効果　 55

4 ．1　 星座観測を 支援す る教材コ ン テ ン ツ の 制作

　 デ ジ タ ル 天 文教材は ，学芸 員が 伝えた い 「本物 の 星 を 自分

で 見つ ける 楽 し さや 嬉 し さ」が 十分 に伝 え られ て い ない こ と

が 明 ら か と な っ た。そ こ で ，天 文 初 心 者 が 最 も入 りや す い 星

座 観測 を支援す る 天 文教 材 を，名古屋市科学館 の 学芸 員の 意

見 を参考 に 開発 した、名古屋 市科学館で は，専門性 の 高 い 学

芸 員 が 自分 自 身 の 濡 葉 で 解 説 （生 解 説 ） を行 っ て い る。学 芸

員に よ っ て そ の テ
ーマ の 切 り口 を変 え，旬 の 話 題 を取 り入 れ る

な ど，学 芸 員 の 人 柄 を前 面 に 出 した番 組 が 提 供 され て い る
［16］。

そ こ で ，こ の 特 徴 を生 か し，学 芸 員 の 解 説 を使 っ た 教 材 コ ン

テ ン ツ を 制作 し た 。 こ れ に よ り，本 物 の 星 空 を 月で 見 な が ら，

学芸員の 解説 を 聞き，自分で 星座 を探す こ とが で きる よ うに

した 。

　 そ こ で ，図 4 の よ うに ，ア ニ メ
ー

シ ョ ン と学 芸 員 に よ る 解

説 〔音 声〉 を用 い て，星 座 が 20 時に 南 中す る 際 の 見つ け方 を

教 え る 教 材 コ ン テ ン ツ を制 作 した。星 座 の 見 つ け方 の 解説 は，

見 つ け や す い 星 を基 点 と した ケース が 多 い が．初 心 者 が い ざ

星 座 を見 つ け よ う と した と き，星 空 の 中 で 目標 とな る点 を見

つ け る こ と は 難 しい 。 そ こ で ，本 コ ン テ ン ツ で は ，「体 の 分 度

器 （も の さ し）
Lt7［

」 を 使 っ て 測 る こ と の で きる 角度 を 基 点 と し

て 明示す る こ とで，学芸 員が い な い 環 境で も星座を見 つ け ら

れ る よ う：1二夫 し て い る （図 5）。下 記 に ，「い て 座 」 の 解説例

を挙 げ る c，

【い て 座 ： 学 芸 員 の 解 説 （音 声 ）】

皆 さん，こ ん ば ん は。今 日は 「い て 座 」 を探 して み ま し ょ う。

　お すす め は，8 月 下旬 の 夜 8 時 頃で す、，ち ょ う ど 南 に きて い

　ま して，地平 線か ら見 ヒげ た角 度 が 30 度。で す か ら，体 の

　もの さ しの ，こ の 形 を使 っ て い た だ い て ．親指か ら 人差 し指，

　そ して，ま た ，親 指か ら 人 差 し指 と した 辺 りに，北 斗 七 星 に

　似 た，柄杓み た い な形が 見つ か る ん で す。（以 下 ，省略）
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図 5 「体の 分度器」の
一
例

4．2　天文教 材管理 シス テム の 開発

　4．1 で 制作 した教材 コ ン テ ン ツ を，ICT の 活用 に よ っ て 簡 単

に学 習 者 へ 配 信 で きる よ う，天 文 教材 管理 シ ス テ ム を開 発 した。

ICT を活 用 して 天 文 教材 を配 信 す る こ と で ，プ ラ ネ タ T丿ウ ム で

学習 した 内容 を，自宅 に帰 っ て か ら PC の Web サ イ 1・で 復習 し，

そ して ．そ の 教材 コ ン テ ン ッ を野 外へ 持ち運 び可 能な 端宋 に取

り込 ん で，野 外 で の 星 座 観測 を支 援 で きる よ うに した 。ま た，

プ ラ ネ タ リ ウ ム の 番組 と連動 し た教材 を提供す る こ とで ，学芸

員 の教 育活 動 と結 びつ け る よ うに し た。

4．2．1　 シス テ ムの フ レーム ワーク

　 シ ス テ ム の 汎 用 的 な 利 用 を 考 慮 し，LAMP （Linux ，

Apache ，　 MySQL ，　 PHP ） 環 境，お よ び オ
ープ ン ソ

ース ソ フ

トウ ェ ア の 活 用 に よ りフ レ ーム ワ
ーク を構 築 した （図 6）。学

芸 員の 知識 を活用 した コ ン テ ン ツ の 幅広 い 提 供 を行 うため，「星

座」 をキ ーと した 星座デ ータ ベ ース を 構 築 し，マ ル チ プ ラ ッ ト

フ ォ
ーム に対応 した コ ン テ ン ツ 生 成 を実現 した

1181［19］
〔図 7）。
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図 6 　シ ス テ ム 概 要
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　 こ の 「体 の 分 度器 」 を使 っ た 方 法 は．プ ラ ネ タ リ ウ ム で も紹

介 され て お り，腕 を伸ば し，指 と指 と の 問の 距 離 を そ れぞ れ の

角度 と して 測 る こ とが で きる。こ の ように，特 別 な器 具 を用 い

な くて も，自分 自身 の 体 を使 うこ と に よ っ て ，誰 で も簡 単 に 星

座 が 見つ け ら れ る よ うに なる。

G ）

角度の測 り方

（3）

尠

纏》

く2）

矍座の 位置の 解説

　 　 （4 ＞

摩
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図 4　「星 座 の 見 つ け方 （動画 ）」画 面 表示 例
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図 7　星 座 デ
ー

タベ
ー

ス の 構 造

4．2．2　シ ス テ ム の 機能

　本 シ ス テ ム で は，星 座 デ
ー

タ ベ ー
ス を基 に，教材 を生 成 して

い る
［1t／1。デ

ータベ ース を活 用 す る こ とで ．教 育 的価 値 を高 め た

教 材 配信 が 可 能 と な る 。 した が っ て ，作成 した教 材 は デ
ー

タベ ー

ス に 追加 して い く必要が ある が，デ
ー

タベ ー
ス を学芸 員が直接

操 作 す る こ と は 難 しい 。そ こ で ，Web 上 で デ
ータ ベ ース へ の

登 録 が 可 能 な 登 録 フ ォ ーム を 構 築 した （図 8 左 ）。Web フ ォ ー

ム に記 入 した テ キ ス ト情 報 は，デ
ータ ベ ース へ 登録 され る c，ま

た，データベ ース に登録 され て い る 情 報 の 修 正 や 削 除 も，1司様

に Web フ ォ
ー

ム を介 し て 管理 可 能で あ る。
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　ま た．動 画 コ ン テ ン ッ は．個 々 の 端 末 に よ っ て 対 応 す る 形

式が 異 な る。そ こ で ，学 芸員 が 手軽 に フ ォ
ー

マ ッ ト変換 を行 え

る よ う，オ ン ラ イ ン で 動 画 の 形 式 変換 を行 え る機 能 を 開 発 し

た （図 8 右）、， オ
ー

プ ン ソ
ー

ス ソ フ トウ ェ ァ を活 用 した フ レ ー

ム ワ ーク に よ っ て ．そ れ ぞ れ の プ ラ ッ トフ ォ
ーム に 合 わ せ た コ

ン テ ン ツ の 自動生成 を実現 した 。 動画変換 アプ リケ
ー

シ ョ ンで

ある FFmpeg ［21 ］
を用い る こ とで ，サ

ーバ 側で 形式変換 をt’」：い ．

適 切 な 端 末に 提供 で きる よ うに し た。

綴羅橢

　騨艶
ま
ゆゆれ 冖 町じ

図 8　デ
ー

タ ベ ー
ス管理 （左） と 動画 形式 変換 （右）

42 ．3　教材提供方法

　教材 コ ン テ ン ツ を提供す る た め，「星 座 図鑑」 とい う名称 の

星 座 情報 を扱 う天 文 教 育 向 け Web サ イ トを構築 した （図 9＞。

こ の Web サ イ トで は ，各星 座 の デ
ー

タ や 神 話 な ど の 情 報 と 共

に，「星 座 の 見つ け方 」 の コ ン テ ン ツ を張 供 す る、、Web サ イ ト

には，星座 検 索 機 能 を用 意 し．探 した い 星 座情 報 に簡単 に ア ク

セ ス で きる よ う に した 、

　 星座 情 報 の ペ ージ で は，QR コ
ー

ド を用 い る こ と で ，利用 者

を PC か ら 野外 （携帯電話）へ と誘導す る 仕組 み を取り人 れ る 。

PHP の 「QR コ
ー

ドラ イ ブ ラ リ
［221

」 を 使用 し，自動 で QR コ
ー

ドを生 成 す る よ う に し た 。

　
一

方，動画コ ン テ ン ツ に 関 して は，ポ ッ ドキ ャ ス トに よっ て

PC か ら 簡 単 に iPhone，　 iPod に 取 り込 み，野 外 で 利 用 で きる

よう に した （図 10）。星 座 デ
ー

タ ベ ース を活 用 して 学 習 日 に合
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図 9　 「星 座 図鑑 」Web サ イ ト

図 10iPQd 　touch で の 「E 座 の 見つ け方」表示例

わせ た星 lr 陦†匱を抽 出 し，　 RSS フ ィ
ー

ドの 生 成 を行 っ た 。 学

習 凵に 合わ せ た星 座 情 報 の 配 信 を行 うため，デ
ー

タ ベ ー
ス 内の

20 時 南 中の 日 付 情 報 を漏 用 した。こ れ に よ り，例 えば 5 月 に

は 「お お ぐま座 」 な ど の ，5 月 に 20 時 に 南 中す る 星 座 コ ン テ

ン ツ が ポ ッ ドキ ャ ス トと して 配信 され る。

　 また ．プ ラ ネタ リ ウ ム で の 学芸員に よ る H 々 の 教 育活動 と結

びつ け る た め ，プ ラ ネ タ リ ウ ム と 連 杵 し た ペ ージ を 制作 した 。

プ ラ ネ タ リ ウ ム の テ
ー

マ ，プ ラ ネ タ リ ウ ム で 使 用 した ス ラ イ ド，

学芸 員の プ ロ グ 品事な どの 情報 と共 に，上 記の ポ ッ ドキ ャ ス ト

の コ ン テ ン ツ を配信 す る よ うに し た。こ れ に よ り，予 習 ・復 習

と して 本 シ ス テ ム で 配 信 す る 教 羽 を利 用 で きる よ うした。

5 ．実 証 実験

　学芸員の 教育方法を取 り入 れ た 天 文教材 の 効果 を検証 す る た

め，学 習 者 に よ る 実 訂 ft験 を ズ施 した 、特 に，今 囘 の 実
一
正実験

で は，「星 庵 の 見つ け方」の 教 材の 効果 を検証する こ とに し た。

こ れ に よ り．与芸 員の 知識 を取り入 れ た教 材が野外で の 星 座観

測 を 支援 で き る か ど うか を 明 ら か に す る 。そ し て ，学芸 員 が

ICT を活用 して 教材 提 供 す る こ との 有 効 「生を示 す。また，今 同

の 実 刮 案験 の 結 果 に対 す る与 芸 員 の 意 見 か ら，全 体を考 察 す る、t

5、1　 学習 者 に よ る評 価

5 ，1．1　 実験概要

　本研究 で 開蓋 した 天文教材 は，プ ラ ネ タ リ ウ ム で 学ん だ こ と

を 自宅 で 復 習 し，野 外 で の 星 圧 観測 に 活か す こ と を 目的 と して

い る 。そ こ で，プラ ネ タ リウ ム へ 彳亅っ た こ との ある，天 文初心

者 15 名 を対 象 に，実 訌 哭験 を実 施 した，，尚，しば ら くプ ラ ネ

タ リウ ム へ 行 っ て い な い 場合 に は，実験 前 に 各 自プ ラ ネ タ リ ウ

ム へ 行 っ て も ら うよ うに し た。

　実験 で は，本研究 で 開発 した 「星 座 の 見つ け方」コ ン テ ン ッ （5

星 庄） を取 り込 ん だ iPod　touch を
一・

人 1 台 ず つ 貸 し出 し，自

宅 で 各 自．教 材 を 利 用 し な が ら星 座観 測 を し て も ら っ た。今 回

の 実 験 で 使 用 した 5 つ の 星 座 は，お お い ぬ 座，こ い ぬ 座，オ

リオ ン 座 ，ふ た ご座，ぎ ょ しゃ 座 で あ る。jPod　touch を使 っ て，

冬 に 見 る こ との で きる こ れ らの 「星座 の 見つ け方」の 解説 を 聞

きなが ら各 自で 星 座 を探 して も らい ，そ の 結 果 をア ン ケ
ー

ト評

価 に よ っ て 得 た。
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5 ．1．2 　結果 と考察

　学 習 者 に 対 す る ア ン ケ
ー

ト評 価で 得 ら れ た 結 果 を，以下  
〜

  に まとめ ，項 目毎に考察する 。

  プ ラ ネ タ リ ウ ム と 野外観測 に 関 す る 調 査

　「プ ラ ネ タ リ ウ ム で 学 ん だ 星 座 を，実 際の 星 空 で も見 た い

と思 い ま した か ？1 とい う質 問 に 対 し，60 ％ が 「そ う思 う⊥

40％ が 「少 しそ う思 う」 と 答 え た，，また ，「実 際 に家 に帰 っ て

か ら星 座 を探 します か ？あ るい は探 した こ と が あ ります か ？」

とい う質問 に 対 して は，6796が 「は い 」と 答え，33 ％ が 「い い え」

と答 えた 。そ して ，こ れ ら の 回答者 に 対 し，プ ラ ネタ リ ウ ム で

の 学習 後に．家で 星座観測 を行う場合の 問題 点 に つ い て 聞い て

み た と こ ろ ．図 1．1 の よ うな 結果 とな っ た。

1 き，

魯　e 　 　 　 maプ ラネタリウムで 学ん だこ

　　　　とを忘れて しまう

　　　 輾 星 座の 見つ け方が分か

　 　 　 　らない
督　．
　　　 臨 星 座を見つ けられる 自信

　 　 　 　が無い

　 　 　 嗣
その他

図 11 家で 星座 観測を行う場合 の 問題 点

　 また，図 11 の 「そ の 他 」と して 「星 座 を見 つ け よ う と して も，

実 際見 よ う と思 う と星 の 数 が少 な くて ，星 座 が 分 か らない ⊥「目

印の 星 を見 つ け られ て も，そ こ か ら星 座 の 形 が作れ な い 」 と い

う意 見が 得 ら れ た。

　 こ の 結 果 か ら，プ ラ ネ タ リ ウ ム で 学ん だ 星 座 を実際の 星 空

で 見た い と思 う学習者は 多い が，プ ラ ネタ リ ウ ム で 学ん だ こ と

を 忘 れ て し ま っ た り．学芸 員 の い な い 環 境 で は そ の 方 法が よ く

分 か らない と い う こ と か ら，プ ラ ネ タ リ ウ ム で の 学 習 と野 外 で

の 星座 観 測 を結 びつ け る の は難 しい とい う現状 が明 らか とな っ

た u

  教材 を利用 した星 座観測 に関 す る調 査

　「星座 の 見つ け方」 コ ン テ ン ツ の 解説 を聞 きなが ら，星 座 観

測 を行 い ，見 つ か っ た 星 座 数 〔5 星 座 中 何 星座 見 つ か っ た か ）

を図 12 に 示す，同時 に，自由記述形式 に よっ て 教材 を使 っ て

星座 観 測 を行 っ た 感想 を聞 い た、、

図 12　見 つ か っ た星 座 数

瀕 5星座

鑼 4墨座

韆 3星座

顎 2星座

馴 塁 座
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感想 （抜粋 ）：

。　説 明 の 通 りに，星 座 を探 して み る と，「あ 1あ れ か な」 と

　　見つ か っ て ，楽 しか っ た で す。で も，見つ か らな か っ た星

　　座 は ど うして も分 か ら な くて 悔 し か っ た で す 。見つ け ら れ

●

●

て も確 信 が 持 て ず に 「？1 が 残 りま し た。

初 め て，こ ん な に もた くさ んの 星 座 を見 つ け られ て 嬉 しく

な っ た ，、

と て もお も しろ か っ た 。こ の 時，空 が 曇 っ て い て ，一
等星

く らい しか．見 えな か っ た の だが ．そ れ で も発見 で きた の で

な ん だ か わ くわ くし た 。

こ の 結果が 示す よ うに，5 星 座 1卜［全 て の 星座 を見つ け ら れ た

人 が全 体 の 33％ と最 も多 く．天 文 初 心 者の 星座 観測 を支援 で

きた こ とが分 か る。残 念 なが ら，1 星座 だ け とい う学 習 者 もお

り，「星座 の 見 つ け方 」 以 外 の 星座 観測 に 関す る 知識 不足 （天

候 や観 測場 所 等）が原 因 と な っ た。

　 また，「楽 しか っ た 」「嬉 し くな っ た d 「お もしろ か っ た」 「わ

くわ く した」 とい うよ うな意 見が 多く得 られ，た だ 挙に星 を見

つ け る だ け で な く，学 芸員 が伝 えた か っ た もの が 学 習 者 に 伝

わ っ た こ とが 分か る。

  開発 した教材 に関す る調査

　本研 究 で 制作 した天 文教 材 に 関 し，5段 階評価 （5 ：そ う思 う，

4 ：少 しそ う思 う，3；ど ち らで もな い ，2 ：あ ま りそ う思 わ ない ，

1 ：そ う思 わ ない ） で 得 た 結 果 を表 2 に 示す。

表 2　 5 段 階 評 価 の 結 果
．．・
覧

き 1　 　 　 　 　 　 鑾。肇 轄 一 漁

1
プ ラ ネ タ リウ ム の 解 説 と 同様 の 方 法 と 取 り入 れ

た 説 明 は 分 か りや す か っ た か
4，80

2
プ ラ ネ タ リ ウム の 解 説 と「司様 の 方法 を取 り人 れ

た説明は，星座観 測の 役に 立 っ た か
4．79 ※

3 学芸員 自身 に よ る解説 は 分か りや すか っ たか 4．87
4 学芸員 自身 に よ る解説は 星 座観 測 の 役 に 立 っ た か 453

5
プ ラ ネ タ リ ウム → Web → iPod の 取 り組 み で ，星

座 観測 を し て み よ うと思 っ た か
4、53

6
プ ラネ タ リ ウム ＞Wbb →iPod の 取 り細 み で ，星

座 に 対 す る 興 嚇 測 し た か
4．47

※ 無回 答者 1 名有

　5 段 階 評価 で は，どの 項 目 も高 い 評価 結 果 が 得 られ た。プ ラ

ネタ リ ウム の 解説 と 同様 の 方 法 を取 り入 れ た教 材 は，分 か りや

す く，天 文初 心 者 の 星 座観 測 に 役 立 つ もの と な っ た 。また ，学

芸員 自身が 解説する こ と で，よ りそ の 方法の 効 果 を高め られ た

の で は ない か と考 え られ る。

　 今 回，プ ラ ネタ リウ ム で 学 ん だ こ と を 自宅 で 復 習 し，野 外 の

星 座 観測 を 支援す る教 材 コ ン テ ン ッ を制 作 し た が ，こ の
一連 の

学 習 の 流 れ を作 る こ とに よ っ て ，学習者が 星 座観測 を して み よ

う と思 う動 機 に な り，ま た星座 観 測 を して み た 結 果，星座 に 対

す る 興 味が 増 す 結 果 と な っ た。こ の よ うに，本研 究 で 制作 し た

教 材 を ICT の 活 用 に よ り配 信す る こ とで，学芸．員が 理 想 とす

る野 外 で の 星 座観 測 へ と結 びつ け，能 動 的 に学 ぽ う とす る学習
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者 を支援 す る こ とがで きた。

  自由記述 による学習者の感想

　自由記述 形式 に よ っ て 得 ら れ た 学習者 の 意見を抜粋 し，以 下

に 記す。

（肯定的意 見 ）

・　 暗 闇 の 中 で も手元 で 何 度 も再 生 で きる の で す ご く分 か りや

　 　す い 。

・ 　 プ ラ ネ タ リ ウム で 聞 い た こ との 要 点が ま とめ られ て い て 分

　 　か りや す か っ た 。

・ 　 プ ラ ネ タ リ ウ ム に 行 っ た か の よ うに，わ か りや す く面 白

　　か っ た で す。

・　 観測中に 手で 測 っ て い る の と同 じス ピー
ドで 解説 して も ら

　　えた の で 分 か りや す か っ た。

・　 横 に 学芸 員の 方が い て 説明 を受けて 見 て い る よ うで 分か り

　 　や す か っ た。

・　 目か ら も耳 か らも情 報 が 得 られ る点 が 良い

・　 ポ ッ ドキ ャス トは と っ て も手軽 だ し，プ ラ ネ タ リ ウ ム や 星

　 　が す ご く身近 な存 在 にな っ た よ うに思 える。

（要 望 な ど の 意 見）

●

●

●

●

●

●

目星は つ い たが 自信が 持て なか っ た 。

そ の 星 座 の よ うな 星 は 見 た け れ ど 合 っ て い る か 分 か ら な

い c

動 画 の 画 質や デ ザ イン を もう少 し見や す く して ほ しい 。

今 の コ ン テ ン ツ は，星 座 を見 つ けて 終 わ りとい う形 に な っ

て い るの で ．神 話 や歴 史 な ど も聞 きた か っ た。

解説 の 星 座 をイ ラス トで は な く，実 際 の 星座 （写真 ）を使 っ

て ほ しい 。

自分 の 探 し て い る 星 座 を iPod で 正 し い か 確 認 で き る とい

い
。

　 自由記 述 か ら，教 材 に対 す る 学 習者 の 率 直 な意 見 が得 られ た。

開 発 した教材 を ポ ッ ドキ ャ ス トで 配 信す る こ と に よ っ て ，手 軽

に利 用で きる の で ，プ ラ ネ タ リ ウム が 身近 に感 じ られ る と い う

意 見が 多か っ た。また ，iPod な の で ，コ ン テ ン ッ を何度 も再

生 で きる 点が ，学習 者の ペ ース に合 わ せ て 利 用 で きる の で ，教

育的に 良い とい うこ とが 分 か っ た。教 材に 学芸 員に よ る 解説を

使 っ た こ とで ，プ ラ ネ タ リ ウ ム と 同 じよ うな環 境 で 学習 で き，

とて も分 か りや す い と い う結 果 が 得 られ た 。

　
一方，「自信 が 持 て な か っ た 」 「合 っ て い る か わ か ら な い 」 と

い っ た 意見 も多 く，それ に対 す る仕 組 み が必 要 で あ る こ とが 明

らか とな っ た 。

5 ．2　 学芸 員 の意 見

　実証実験で 得 ら れ た 評 価結 果 に 対 し，教育的観点か ら見 た 学

芸員 に よる意 見 を以 下 に 記 す。

学芸 員の 意 見 （抜 粋 ）

●

●

●

■

●

天文 教 育 で は，教 材 で 完 結 する の で は な く，学習 者が 星 を

見つ け る の を助 け る の が 教 材 だ と い え る。した が っ て，「自

分 で見 つ け る こ とが 楽 しい とい うデ ジ タル 天 文教 材 」 を

作 っ て い くこ と が 重 要 で ある 。 今回 の 結 果 は そ れ を実現 で

きて い る c，

学芸員の 仕事 は，あくまで も学習 者の 学ぶ 行為 をサ ポ
ー

ト

する 脇役 で な けれ ば な ら ない 。主役は 学習者で ある 。 し た

が っ て，GPS や 角度 セ ン サ
ー

が な くで も，自分 の 角度 セ

ン サ ー
（体 の 分 度器）で ，星 を見つ けられ る よ う，サ ポー

トす る こ とが 重 要 で あ る。

本 人 に 自信 をつ け て もら うの が 良 い の で ，＋ a の コ ン テ ン

ッ を 用 意 して ，見 つ け た 星座 を 自分 で 確 認 で きる よ う にす

る とさ らに 良い 。

初 級 中級
・上級 コ

ー
ス な ど，これ か ら は コ ン テ ン ッ を色 々

展 開 して い く仕組 み を考 える とい い 。

コ ン テ ン ツ を多言謡化 に して，よ り多 くの 人 に 利用 し て も

らい ，天 文 の 面 白 さ を伝 えて い きた い 。

5 ．3 考 察

　学 芸 員 の 意 見 か ら も分 か る よ うに，本研 究 で 開発 した教 材 は，

学 習者 の 学 ぶ 行 為 を 支援 す る も の と な っ て お り，学 芸 員が 理 想

とす る 教 育の 実践 に つ な が っ た こ とが い える 。つ ま り，学 芸 員

が プ ラ ネタ リウ ム で 実践 して い る 教育方法 を取 り入れ た教材が

重 要 で あ っ た こ とが わ か る。また，ICT を活用 す る こ とで，学

習 者 は そ れ を手軽 に 利 用 で きる よ う に な り，学芸 員 の 埋想 を実

現 す る ため の ，有 効 な手法 とな る こ とが 分 か っ た。

　 学 習者 が 星座 観 測 を して，見 つ け たい 星 座 が そ の 星 で 合 っ て

い る か ど うか 自信 が ない 場 合 に ，3．1 で 紹 介 した よ うな デ ジ タ

ル 天 文教 材 を使うと確認 す る こ と が で き る、、 しか し，学芸 員の

意見に ある よ うに，教育的観点で は，自分 で 確認で きる よ うに

す る こ とで ，学 習 者に 自信 を持 っ て も ら うこ とが 必 要で あ る。

し た が っ て．自分で 見つ けて 自分で 確認で きる よ うな教材 を提

供 して くこ とで ，学習 者に とっ て の 楽 し さが 増す と考 え られ る。

今後 は，そ れ らに 対す る 検 討 を行 っ て い きた い 。

　学 芸 員 の 教 育 方 法 を取 り入 れ た教材 を制作 す る にあ た り，課

題 と な るの が，教 える モ デ ル を学 芸 員 か ら聞 き出 して コ ン テ ン

ッ にす る とい うこ とで あ る。教え方の 基本パ タ
ー

ン が あ っ て も，

個 々 に違 っ た 教 え方が 必 要 とな る 。 そ こ で，教 材 作成の た め の

シ ス テ ム をモ ジ ュ
ール 化 し，情報技術 の 専 門家で は な くて も，

手軽 に ICT を活 用 して 教 材 提供 して い け る よ うな仕組 み が 必

要 と な る。

　 ま た ，天 文情報 は 普遍 的 な もの で あ る た め，色 々 な言 語 の コ

ン テ ン ツ を用 意 す る こ とで，よ り多 くの 人 に教 材 を利用 して も

ら うこ とが で きる 。 そ の た め，国際 化 対応 を見据 えた コ ン テ ン

ッ 生 成 が 行 え る よ う，シ ス テ ム を改善す る必 要 が あ る。

6．お わ りに

　 本研 究 で は，野外 で の 星座 観 測 を支 援 す る ため ，学 芸員 の 教

育方法 を取 り入 れ た 教 材 を 開発 し た 。 また ，ICT を活 用 した 教
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材配信 を実現す る た め，天 文教材管理 シ ス テ ム を構 築 した。た

だ 単に ICT を 使 っ た 教 材 を開 発 す るだ け で な く，ICT を活用

する こ とで，学 芸員 の 日々 の 教 育活 動 を支援す る こ とを 目的 と

し，名古屋 市科学館 の 学 芸 員 との 共 同研 究 に よ っ て ，教 材開発

を行 っ た 。

　学習者に よ る 実証実験 の 結果 か ら，学 芸 員が 円 々 の 活 動 で 実

践 して い る 教 育方法を教材に 取 り入 れ る こ とで ．既存 の デ ジ タ

ル 天 文 教材 で は伝 え られ なか っ た 「本 物の 星 を 自分 で 見 つ け る

楽 しさや嬉 しさ」が伝 え られ ，学習者の 天 文に 対する 興 味 ・関

心 を高 め られ る こ とが示 され た。つ ま り，学芸 員の 教育活動を

支援す る 教 材 が必 要 で あ り，ICT の 活 用 は そ れ を支 援する
一

つ の 方 法 だ と い え る。

　ICT の 活用 に よ っ て，今 ま で学 芸 員 が プ ラ ネ タ リウ ム とい

う特殊 な場 に お い て し か で きな か っ た 教 育を，よ り多 くの 人々

に対 して 実 践 で き る よ うに な る 。天 文 の 面 白さを 知 っ て もらい

た い と考 えて い る 学芸 員は そ れ を望ん で お り，本研 究で 示 した

よ うな，教材 配 信 を学芸 員自身が 行 っ て い ける シ ス テ ム が 今後

益 々 重 要 に な っ て くる と考 え られ る。また，よ り効果的な 配 信

を実現 す るた め に は，教 材 に 適 したデ
ー

タベ ー
ス を構築 し，提

供 す る教 材 の 価 値 を高 め る ため の 配 信方 法 が 必 要で あ る こ とが

分 か っ た。今 後 は，本研 究で 開発 した教 材 を
一

般 公開 す る と共

に，国 際化 を．見据 え た 教材 コ ン テ ン ツ の 多言 語 化 や，学 芸員 に

よる教材制作 をよ り
一

層支援で きる よ うな仕組み を構築 してい

きた い 。
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