
1．はじめに

地学という科目は，日本の初等中等教育の

みで分類されている理科科目である．その内

容は生命活動を除く自然現象をすべて扱う科

目である．具体的には，天文学・気象学・地

球科学と多岐にわたり，その全体像を一言で

述べることはかなり困難である．ただし，す

べてに共通することは，自然現象そのものを

扱う科目であるので，室内の実験実習だけで

は，必ずしも十分な教育は困難な点である．

特に天文学については，データ取得は多くの

場合夜間でないとできないので，日常の講義

時間では事実上不可能である．そのため，日

常から離れたところで，実習を行うことには

意義があると考える．また，本格的なデータ

解析のためには，そのためのコンピュータ等

を履修者の人数に合わせて，用意する必要が

ある．さらに，そのソフトウェア／ハードウ

ェアを解析用に特化した形で整備しなくては

ならないが，本学においては，コストパフォ

ーマンス的・マンパワー的に現実的ではない．

その点からも設備が整ったところで，集中的

に行うことには意義がある．

地学という科目のもう1つの観点として，

自然現象そのものを扱うものということから，

研究者ではない多くの人は，審美的なものと

して対象を捉えることも多く，研究対象とし

ての考え方を誤解されることも多いというこ

とがある．自然科学研究の対象を芸術的なも

のとして捉えることを悪とするものではない

が，研究者・教育者としては，データ解析の

対象と審美的なものとの違いは理解していな

ければいけない．この傾向は天文学には特に

顕著であるかもしれない．天文学に限らず，

多くの研究は地道なデータ解析の積み重ねで

ある事が大半である．しかしながらマスコミ

などで取り上げられる華やかな写真や，科学

─ 111 ─

研究施設を利用した天体観測・解析実習について

山縣　朋彦*・西浦　慎悟**

The Lecture of Observation Astronomy for Undergraduate Students of Education
Department  using Kiso Observatory

Tomohiko YAMAGATA Shingo NISHIURA

要旨：平成16年度から，文教大学教育学部理科専修の学生対象の実習科目「地学実験Ⅲ」を3泊4
日の合宿形式の集中講義として，実施している．内容は東京大学大学院理学系研究科天文学教育研
究センター木曽観測所を利用した，天体観測及び，天体データ解析の実習である．その実施経過及
び，内容，問題点について報告する．
観測は，木曽観測所の105cmシュミット望遠鏡と2kCCDカメラにより可視光の撮像観測を行う．

データはBVR3バンドの2048×2048ピクセルの2次元撮像データである．解析は，各バンドの2次
元CCD画像について，1次処理（バイアス，スカイ）を行い，これら3バンドの画像を合成して，
RGB疑似カラー表示によるカラー写真を作成する．さらに得られた画像から天体の天文学的な解
釈を行う．データ処理にはLinux上のIRAF及びMS-Windows上のStellaImage3を用いている．
キーワード：天文教育　理科教育　観測実習　研究施設　教員養成

────────────────────
* やまがた　ともひこ　文教大学教育学部学校教育課程

** にしうら　しんご　東京学芸大学教育学部



館・公開天文台等で行われる観望会などを見

て，多くの人たちが，きれいな天体画像を眺

めること（天体観望）それ自体が，天文学で

あると思いこんでいる懸念がある．研究成果

の副産物としてのきれいな画像を楽しむこと

を否定するものではないが，少なくとも将来

初等中等教育に理科教員として携わる学生に

は「観望」と「観測」の違いを認識してもら

いたいと考えたことも本実習企画の動機であ

る．

文教大学教育学部学校教育課程の学生の多

くは，卒業後，初等中等教育の教員として，

児童生徒の教育に携わり，子どもたちの将来

に少なからず影響を持つ存在である．その学

生に対して，天文学研究の一端を少しでもか

いま見てもらえればと言うことで，集中講義

「地学実験Ⅲ」を東京大学大学院理学系研究科

の付置研究施設である木曽観測所の一角を借

りて行っている．既に昨年度・今年度の2回

実施しているので，その経過と内容，問題点

について，報告する．

東京大学大学院理学系研究科天文学教育研

究センター木曽観測所1）は1974年（昭和49年）

4月11日に東京大学東京天文台の5番目の観

測所として御嶽山の麓の長野県木曽郡三岳村

に開設された．1988年（昭和63年）7月1日

に東京天文台が国立天文台に改組されたのに

伴い，木曽観測所は東京大学理学部附属天文

学教育研究センターの観測所となった．観測

所の設立目的は『木曽観測所は105cmシュミ

ット望遠鏡による銀河系内外の諸天体の観測

的研究，並びに夜天光の観測を行なう．木曽

観測所は，全国の天文学研究者の観測研究に

も供する．』ということで，105cmシュミット

望遠鏡を主要設備とする木曽観測所は，設立

以来全国の関連研究者に門戸を開放して共同

利用に供する形で運営されている．2004年4

月1日に東京大学が独立法人となったのに伴

い，従来の運営に加えて，東京大学以外の大

学の学生実習や社会教育にも門戸を開くこと

になり，本学もこの一環として，夏期の3泊4

日を利用して「地学実験Ⅲ」の実習を行わせ

てもらっている．

木曽観測所は本来東京大学の研究施設であ

り，学部学生に対する観測・解析の実習は，

従来東京大学理学部天文学科の学生に限られ

ていた．しかし法人化以降は他大学にも門戸

が開かれ，教育実践研究を目的とした環境が

提供されるようになった．これによって観測

所スタッフの協力の下で大学生に対する観

測・解析の場が与えられ，現在では文教大学

をはじめ東京学芸大学教育学部，日本女子大

学理学部，三重大学教育学部が，公式な形で

大学生に対する天文学観測解析実習による教

育実践研究を行っている．また，木曽観測所

では，研究成果を社会へ還元するという観点

から，積極的に社会との教育連携（パブリッ

ク・アウトリーチ）の活動2）が行われている．

具体的には「観測所特別公開」「観測所特別観

望会」「理科特別授業」「SPP事業・星の教室」

「銀河学校」3）「天体画像公開」（図2）が行わ

れている．詳細は西浦（2003）4）よび宮田

（2004）5）に解説がある．この内特筆すべきは

「銀河学校」で，1998 年度より行われている

高校生対象の観測天文学研究体験教室である．

参加者は2泊3日で観測所に滞在し，105cmシ

ュミット望遠鏡を用いた観測を行ない，その

データをコンピューター解析し，本格的な観

測天文学を体験するとともに，最終日には研

究発表も行なうものである．今回行っている

文教大学の実習もこの銀河学校の内容を参考

にカリキュラムを構築している．この「銀河
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図1 木曽観測所シュミットドーム
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学校」は高校生とはいえ，公募選抜の上選ば

れたものが受講しているので，受講生の意識

レベルは非常に高く，7年経った現在では，

天文の修士課程大学院にまで進んでいる学生

もいる．

2．教育実践内容

具体的な実習は105cmシュミット望遠鏡施

設の見学，観測データの画像解析分析実習，

データ解析結果の報告，からなっている．以

下にその概要を述べる．

2.1 105cmシュミット望遠鏡施設の見学

木曽観測所の主要設備は，シュミット望遠

鏡（図3）である．シュミット望遠鏡とは，

鏡筒底部の球面鏡と補正板（レンズ）を用い

ることで他の形式の望遠鏡とは比べものにな

らないほど広い視野の観測を実現し得た望遠

鏡である．木曽観測所のシュミット望遠鏡は

主鏡口径が150cm，補正板口径が105cm，主

焦点距離330cm，口径比F/3.1であり，この光

学系の下，約6度角四方という広視野が実現

されている．この広視野を活かすために，開

所当時は14インチ角，厚さ1mmの写真乾板

（Kodak社製）が使用されていたが，大型写真

乾板の製造中止と深撮像実現の必要性から，

現在では固体撮像素子による観測が主体とな

っている．現行の主力観測装置は可視光波長

域用の2kCCDカメラ（視野約50分角四方，

空間分解能1.5秒角/ピクセル，図4）と近赤外

線波長域用のKONIC（Kiso Observatory Near

Infrared Camera，視野約18分角四方，空間分

解能1.06秒角/ピクセル）である．本天体観測

解析実習においては105cmシュミット望遠鏡

と2kCCDカメラを使用した観測データを用い

ている．

105cmシュミット望遠鏡は，講義や宿泊を

行う観測所本館から数100m離れた所にある

専用ドーム（図1）の中に設置されている．

シュミット望遠鏡の操作は2001年度まではド

ーム内にある望遠鏡制御室で行われていたが，

現在では観測所本館内からも制御可能になっ

ている．実習では，来所直後に望遠鏡ドーム

内へ学生を引率し，実際の105cmシュミット

研究施設を利用した天体観測・解析実習について
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図2 木曽観測所におけるパブリック・アウトリー
チの概念図．（西浦，征矢野，樽沢（2003）よ
り引用）

図3 105cmシュミット望遠鏡

図4 2kCCDカメラ



望遠鏡と望遠鏡制御室，ドーム内設備の見学

を行った．またその際には，望遠鏡の管理・

運用を行っている観測所スタッフから望遠鏡

に関する詳細な解説を行っていただいた．

2.2 観測データの解析・分析

CCDカメラによって取得された未処理の観

測データ中には天体からの信号（以下，天体

信号）に加えて，地球大気を含んだ背景光

（以下，スカイ成分），CCDのハードウェアに

起因するバイアス信号（以下，バイアス成

分），暗信号成分（以下，ダーク成分）が含ま

れており，これらを取り除く作業が必要とな

る．また加えて精密な画像解析を行うために

はCCDカメラの画素ごとの感度むらも補正す

る必要がある．これらをまとめると，未処理

の観測データ中の信号は以下のように表わす

ことができる．

（未処理データ）=（天体）+（スカイ成分）

×（感度むら）+（バイアス成分）

+（ダーク成分）

上記の関係は概ね，CCDをはじめとする固体

撮像素子で取得されたデータ一般に関して成

り立っている．また2kCCDではダーク成分は

無視できるほど小さいことが予め確認されて

いる．

2kCCDのデータ整約には，Linux上で動作

するImage Reduction and Analysis Facility

（IRAF）6）を使用した．IRAF は Nat iona l

Optical Astronomy Observatoriesが開発，無償

頒布しているソフトウェアであり，事実上，

天体観測データ整約の標準ソフトウェアの一

つとして，多くの天文学研究者に利用されて

いる．しかしこのソフトウェアはLinuxをは

じめとするUnix互換OSの使用が前提となっ

ているため，初学者には困難な面もある．

IRAFによる具体的なデータ整約方法として

は，観測天文学で一般に行われている画像処

理方法にならって行った．すなわち未処理画

像データから，ダーク成分を無視して，バイ

アス成分を差し引き，感度むら補正画像（以

下フラット画像）で割り，最後にスカイ成分

を差し引くことで天体信号を取り出すわけで

ある．バイアス成分およびフラット画像を処

理するためのデータは，天体観測時に同時に

行われており，アーカイブ・データとして天

体画像同様に公開されている．

また本観測解析実習では，各天体について，

3つのカラーバンドの画像データを使用して

いる．そのバンドはBバンド（波長0.44µm付
近），Vバンド（波長0.55µm付近），Rバンド
（波長0.69µm付近）である．
天体の物理的性質をその色から考察させるた

め，これら3バンドの解析済画像データを擬

似カラー合成する必要がある．IRAFに用意さ

れている擬似カラー合成機能を使用するには

この作業に熟練している必要があるため，今

回は作業効率を上げるために，StellaImage3を

使用した．StellaImage3（最新版はStellaImage5）

はアストロアーツ社7）から市販されているア

マチュア天文家用画像処理ソフトウェアであ

る．このソフトウェアは，MS-Windows上で

動作し，デジタル撮影された天体のカラー化

や簡易な測光作業に特化しているので，IRAF

と比べると，初学者には馴染みやすくできて

いる．しかしながら，一部の機能においては

専門的なソフトウェアを凌駕する機能を持っ

ている．IRAFによる画像処理が終了した観測

データはこのStellaImage3によって擬似カラ

ー合成・簡易分析が行われた．

2.3 データの解釈と発表

解析したデータから分かることを，観測所

の図書等で調査し，観測データから解釈でき

ることを調べ，グループごとに発表した．

3．実施状況

「地学実験Ⅲ」は文教大学教育学部理科専

修3年生向けの専門教育科目として開講して

いる．従って，履修者は理科専修の学生が大

半であるが，他専修から所属専修以外の教員

免許を取得するために履修してくる学生を受

け入れることもある．
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2004年度の参加者は14名で，内2名が4年

生で，残りは3年生である．2005年度は20名

の参加があり，そのうち2名は4年生である．

なお，2005年度は数学専修3年の学生が1名

参加した．両年度ともに理科専修化学研究室

助手の丸山祐亮が全日程を補佐した．

3.1 2004年度

2004年9月6日（月曜）から9月9日（木曜）

の3泊4日で行った．初日の到着直後に，シュ

ミット望遠鏡のドームや観測所内部の見学を

行った．台風18号の影響で，2日目の夜まで

雨天で，データ取得のための観測は全くでき

なかった．そこで，観測データの解析・分析

には同観測所で取得されたアーカイブ・デー

タを利用した．天候は3日目の前半夜は快晴

でデータ取得可能であったので，観測の体験

はさせたが，今回の実習では期間中に観測し

たデータそのものは使用しなかった．

実習内容は，全学生が事前に受講している

「地学実験I」や「地学概論I」等の内容から，

容易に理解できるはずのものではあるが，知

識を回復させるために，天体物理学の基礎事

項・光学観測の基礎事項・CCD データ解析の

方法についての講義をデータ解析の合間に行

った．

実際のデータ解析は2日目の夜頃までに完

了させて，3日目には完成させた合成カラー

画像から分かることをまとめさせ，3日目の

夜には簡単な研究発表会を行った．まとめの

際には画像から得られることについて，課題

を与え，それについて，観測所図書室にある

文献（英文雑誌，専門書等）及びネットワー

ク検索により調査することを義務づけた．

データ解析には，3人ずつ5グループに分け，

グループごとにテーマを与えて進めた．具体

的な解析対象は表1の通りである．

各グループで，異なった天体を解析させた

が，いずれも惑星状星雲と超新星残骸，即ち

輝線星雲であるので，主に電離ガスによる輝

線放射で輝いている天体である．そのため，

BVR各データで観測すると，光の強度分布に

違いが見られ，合成したカラー画像には赤や

青がはっきり出て見える．従って，この色の

原因となる輝線を特定し，各天体のガス成分

を調べることを課題として与えた．

3.2 2005年度

2005年は 8月 9日（火曜）から8月 12日

（金曜）の3泊4日で行った．前年同様に，初

日の到着直後に，シュミット望遠鏡のドーム

や観測所内部の見学を行った．今回も初日は

天候不順のために観測データ取得はできなか

った．2日目の夜は，観測可能であったが，

既に前年同様に既存のアーカイブ・データを

利用して，解析を始めていたので，観測は体

験のみとした．尚，今回は東京学芸大学教育

学部3 年生4名と合同で実習を行った．また，

3日目の11日からは三重大学教育学部21名2

泊3日の学生実習が始まり，最終日の文教大

学と東京学芸大学の研究発表は三重大学参加

の下で，3大学合同となった．前年同様に復

習のための講義を解析の合間に行った．また，

3日目夜の研究発表のために課題を与えて文

献調査をさせた．

今回，文教大学は，3-4人ずつで，6 グルー

研究施設を利用した天体観測・解析実習について
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グループ 天体名 種類
観測バンド

[観測日] （露光時間）

1 かに星雲 超新星残骸
（M1） B(300秒), V(300秒), 
[2002.12.30] R（180秒)

2 らせん状星雲 惑星状星雲
（NGC7293） B(300秒), V(300秒),  
[2001.07.26] R(300秒）

3 あれい星雲 惑星状星雲
（M27） B(180秒), V(180秒),  
[2001.12.07] R(180秒）

4 網状星雲 超新星残骸
(NGC6992） B(300秒), V(300秒), 
[2003.07.07] R (180秒）

5 ふくろう星雲 惑星状星雲
（M97） B(300秒), V(300秒), 
[2002.12.30] R（180秒）

表1 2004年度



プにして実習を行った．具体的な解析天体は

表2の通りである．

グループ5，6は前年度と同じ課題である．

グループ1は楕円銀河，グループ2は渦状銀河

であるが，BVRの3 色で合成するとそのカラ

ー分布の違いは歴然として出てくるので，そ

の違いの原因（構成する恒星の違い）を各グ

ループに調べさせ，またそれぞれの半径方向

の光度分布を調べさせて，楕円銀河と渦状銀

河の違いを考察させた．グループ 3と 4は

2004 年2 月に出現したオリオン座の散光星雲

M78のそばに出現した新星雲（McNeil星雲）

について，その出現前と後のデータを利用し

て，前と後での光度変化と増光の原因を考察

させた．

4 まとめと今後の展望

4.1 参加学生のアンケートから

実習が終了した直後にその感想を書かせた

ので，その主なものをあげる．■は2004年度

参加学生のもので，□は2005年度のものであ

る．

■　日頃PCを使う機会は多いけれど，ほとん

どWindowsしか使ったことがなかったの

で，UNIXを使えたことがすごく勉強に

なった．比較的PCが好きなので，データ

の入力もとてもおもしろかった．

■　観測した生データをあんなにいじらなく

てはいけないのには驚いた．パソコンで

すべて作業を行えるのはとても便利だが，

操作が複雑で，英語だったので，慣れる

までは作業に時間がかかった．バイアス

やスカイを引くなどして，画像が鮮明に

なっていく様子には感動した．3色の分

布がはっきりと出ていてわかりやすかっ
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表2 2005年度

グループ 天体名 種類
観測バンド

[観測日] （露光時間）

1 NGC524 楕円銀河
B(300秒), V(300秒), 

[2004.08.12] R（180秒)
2 M101 渦状銀河

B(300秒), V(300秒), 
[2004.08.12] R（300秒)

3 M78(McNeil） 散光星雲
出現前 B(300秒), V(300秒),  
[2002.01.06] R(180秒）

4 M78(McNeil） 散光星雲
出現後 B(300秒), V(300秒),  
[2004.03.19] R (180秒）

5 らせん状星雲 惑星状星雲
(NGC7293) B(300秒), V(300秒), 
[2001.07.26] R（300秒）

6 網状星雲 超新星残骸
(NGC6995) B(300秒), V(300秒),  
[2003.07.0] R(180秒）
(NGC6992） B(300秒), V(300秒), 
[2003.07.07] R (180秒） 図5 2004 年度の様子

上：解析実習，下：発表風景
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た．そして，きれいだった．

■　何も分からないところからのスタートだ

ったので，私はとても難しく感じました．

パソコンのデータ処理の仕方が，全く意

味が分かりませんでした．私たちの班は

資料を探すのに時間がかかってしまい，

思い通りに解析が進められなかったです．

■　このような解析をしたのが初めてだった

ので，どの様に調べていったらよいのか，

何を使って調べたらよいのかが良くわか

らなくて惑いました．インターネットや

文献を調べてもデータが見つからなかっ

たときは，他の方法が見つからず行き詰

まってしまい大変でした．資料がそろっ

て内容が理解できてきて，やっと楽しい

と思えるようになりました．報告をした

とき，発表内容が本当にあっていたのか

不安でした．

■　PCのUNIXを今までに使ったことがなか

ったので，初めはとても苦戦しました．

また，どういった形で輝線スペクトルを

見つければよいか分からなかったので，

それもまた苦戦しました．それでも，

UNIXの使い方にしろ，スペクトルの見

つけ方にしろ，また，データ解析を含め，

最終的には大分理解することが出来，そ

れなりに達成感を感じています．楽しく

はなかったけど，いい経験になりました．

■　今回初めてUNIXを使って，Windowsと

は全く違う操作になれずとても苦労しま

した．実際自分たちで観測したデータで

はなかったけれど，天体には天体そのも

ののシグナル以外にも，たくさんのもの

が含まれていることや，それらを取り除

く作業など，今まで知らなかった天文学

を知り，体験することができて良かった

です．RGB合成をし，天体の色がきちん

と自分達で出せたときは，天文学が，

微々たるものですが，分かったので良か

ったと思います．全体的に，初めて体験

したことだったので，いい経験になりま

した．

■　今までWindowsしか使ったことがなく初

めてUNIXを使って解析していったので

最初は難しく，何をしているのか，よく

わかりませんでした．でも，時間が経っ

て慣れてくると，プログラムの意味も少

しずつ分かってきて，楽しくなってきま

した．とくに，Windowsのステライメー

ジで，自分の観測した星に色を付けてい

くことがすごく印象に残っています．

■　今まで天体といってもあまりぴんと来ま

せんでしたが，私達が普段見ている空の

中から一つの天体を取り出して，スペク

トルを調べることで，とても興味を持つ

ことが出来ました．実際に観測したデー

タを使って解析することが出来なかった

のは，残念でしたが，生データには天体

以外にも色々含まれていることを実際に

データ解析を通して視覚的に見ることが

でき，天体の美しさに感動しました．

■　UNIXを使ったのは初めてのことなので，

慣れなくて，とてもとまどいました．

Windowsとはかなり違うのですが，体験

することができて良かったなと思います．

ただ，やり方を教えてくれるだけでなく

て，何をするための作業だったのかも，

適切に教えてくださったので，わかりや

すかったです．作業は長くて大変だった

けれど，RGB合成が最後まで終わったと

きは，班員みんなで感動しました．とて

も良い体験になりました．

□　副免で理科をとっているのですが，今回

の実習は，既習事項である地学実験I や

地学概論I の知識を再確認をするととも

に，さらに内容の深いものを学ぶことが

できました．また，グループ活動という

ことでみんなで協力して作業を行ってい

くことができました．他大学とも合同と

言うことでとても充実した実習になりま

した．参加して本当に良かったです．

□　今回，データの解析をする際に，英字の

資料を使わせてもらいましたが，内容が

専門的すぎて，通常の辞書だけでは，内

研究施設を利用した天体観測・解析実習について
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容が理解できず，ただ単に英語の勉強に

なってしまうので，天体の用語辞典など

も用意してもらえれば，もう少し，深い

内容にもふれられる可能性があったと感

じました．

□　学校とは出来ることが，全然違い，とて

も充実した4日間になったと思います．

他大学の方々との交流もあり，楽しかっ

たです．

□　105cmのシュミット望遠鏡を見学してす

ごいなと思いました．実際観測している

所なども見れて良かった．今回行った実

習はどれも初めてやることばかりで色々

苦労もしたが，良い体験になったのでは

と思う．パソコンの使い方が良くわから

なくて，計算が進まなかったりもして大

変だった．合成したものができるとちょ

っと感動しました．班で解析・考察して

いる間は意見が食い違ったり，かみ合わ

なかったりして，なかなか進まなかった

時もあったけど，みんなで議論する時間

も必要なのかなと感じます．発表は大分

不完全燃焼であったので，自分自身残念

であったと感じます．

□　全体的に天気が悪くて，星が見えなかっ

たので残念だった．また，実験の内容が

難しかったが，やりとげたときの達成感

が大きく，とても有意義に過ごすことが

できました．初めてのことばかりで，大

変だったけど楽しかったです．

□　今回は天気が悪く，夜中に観測ができず

に残念でした．以前からプリント（計画

表）をもらって構えていたので，内容が

変わってしまって残念だった．しかし，2

日目の夜は流れ星を見ることができ，普

段は絶対経験できないことを経験する機

会が与えられたという点においては満足

だった．

□　PCの調子が悪く，特に1日目は全然作業

が進まなかった．2日目3日目も急にPC

がシャットダウンしたりして，解析に無

駄に時間がかかってしまったのが残念．

□　4日間今までにない体験ができたので良

かったと思います．ただ，多少説明不足

（施設について）だったため，ここの場所

を理解するのに時間がかかりました．も

っと事前の説明があった方がよいと思う．

□　知識がないので短時間での研究発表はき

つかった．パソコンがまず使えない．

Windowsでもエクセルがなかったりグラ

─ 118 ─

図6 2005年度の様子
上：シュミットドーム内の見学，中：解析実習，
下：発表風景
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フを作れないのもはっきりせず時間のロ

スも多かった．観測はもっと自分でもや

ってみたかった．みんなの報告を聞けた

のはとてもおもしろかった．

□　1日目のシュミット望遠鏡などの見学は

初めてだったので，その大きさに圧倒さ

れた．2日目のPCでの作業や資料等で調

べることが本当に大変だった．3日目の

発表はかなり緊張して，言いたいことが

あまり言えなかったが，良い経験になっ

たと思う．この4日間の体験を通して教

師として，どうあるべきかというのが，

少しであるが学べた気がする．

多くの学生は，普段Windowsで動くPCを

使っているので，それがPCのすべてであると

考えている傾向が強く，Linuxという見慣れ

ないOSとその上で動くIRAFにとまどってい

た様子が分かる．また，今回使ったPCには

Linuxのもとで，グラフや表計算についての

簡易なソフトも入っていたのであるが，

Windowsとその上で動くエクセルやワード等

でないと使えない学生がかなりいるのには，

やや驚かされた．データ解釈のために，観測

所の図書館で，英文の専門書や論文誌で，調

査することをあえて求めた．これらのものは，

専門外の人には滅多に接することのないもの

なので，学生にとっては，苦労して読んでみ

るのは良い体験になると考えたのであるが，

予想通りに，彼らが苦労していたことが感想

からも読み取れる．2005年度にはPCの不調

に対する感想が見られるが，1台のPCに不具

合がありその回復にやや手間取った事が原因

である．

4.2 問題点と今後の改善点

2004 年，2005年と実施してみて，最大の問

題点は天候である．観測実習をした上で，解

析に望むという当初の予定は，1日目の夜に

観測ができることが前提である．本実習は3

泊4日の集中講義であるために長期休み中に

せざるを得ない点と，夏期の機器整備期間の

前後で研究者の来所が少なく，比較的すいて

いる時期でないと観測所を使いにくいという

点から，7月下旬から9月上旬ということにな

ってしまう．この時期はあいにくと夜間悪天

候の確率が高いのが難点である．しかしなが

ら，3泊のうち，1日は何とか晴れて観測可能

になり，辛うじて観測体験はできているが，

実態としては観測よりも解析が主体になって

しまうのは致し方ないのが現状である．

学生の感想にもあるが，解析に使用するPC

に突然の不調が生じることがある．このよう

な状況を事前に防止することはなかなか困難

であるが，次回以降は，実習準備や事後のフ

ォローのために，解析実習と同じ状況にした

PC（携帯可能なもの）または，差し換え用の

ハードディスクを用意するつもりでいる．

2004年度は14名，2005年度は20名の参加

者があり，2005年度は， 前年度より6名増加

していた．また，2005年度は東京学芸大学4

名の実習も同時並行に行っていたために，指

導する立場からはかなり負担が大きくなった．

現実的な面で考えると20名以上の参加者の場

合には，参加学生に対する事前指導が無けれ

ば期間内にスムーズに実習を完了することが

困難であると感じた．来年度以降は実習期間

に入る前の事前指導が必要であると考えてい

る．

現在木曽観測所では，東京大学以外の学生

を対象とする実習は文教大学教育学部，東京

学芸大学教育学部，三重大学教育学部，日本

女子大学理学部が行っている．実習内容は現

在のところ各大学で，独自に決めているが，

内容的には共通点も多い．実施に当たっての

問題点，カリキュラムや使用する画像データ

の集積や機材について共同で研究するために，

これらの大学の研究者と協議しつつ，科研費

などの研究費を獲得してさらなる実践研究を

進めていく予定である．

5 謝辞

集中講義「地学実験Ⅲ」の実施にあたって

研究施設を利用した天体観測・解析実習について
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は，東京大学大学院理学系研究科天文学教育

研究センターの職員及び木曽観測所の職員の

皆様の全面的な協力をいただきました．また，

NPO法人サイエンスステーションには，実習

実施に伴う諸手続や実習ノウハウなどについ

て，アドバイス及び事務手続きの一部をはじ

めとして，全面的なバックアップをいただき

ました．サイエンスステーション（理事長：

吉井譲東京大学大学院教授）は，出前授業や

科学セミナーなどの企画・運営・サポート等

をはじめとして，広い自然科学分野で，教育

普及活動を行う非営利団体で，著者（山縣・

西浦）もそのメンバーです．実習で使用した

データのうち，M78に現れた新星雲（McNeil

星雲）の出現後のデータは，名古屋大学太陽

地球環境研究所（STE研）の吉岡努氏の研究

観測時間に取得したものを特別に使用させて

いただいたものです．ここに感謝の意を表し

たいと思います．
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