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(6) プ ロ グ ラ ム の 説 明

 フ ロ ー チ ャ ー ト

(a) ゼ ネ ラ ル フ ロ ー チ ャ ー ト

Ｓ Ｔ Ａ Ｒ Ｔ



W

W+1

=1 =2 =3 =4

Ｅ Ｎ Ｄ
ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ ｓ ｉ ｋ ｉ ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ



サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ    冬 至 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼 の 長

さ 夜 の 長 さ の 変 化 に つ い て の プ ロ グ

ラ ム （ 円 起 動 ）

サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｓ ｉ ｋ ｉ    四 季 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼 の 長

さ 夜 の 長 さ の 変 化 に つ い て の プ ロ グ

ラ ム （ 円 起 動 ）

サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ    任 意 の 日 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼

の 長 さ 夜 の 長 さ 、 南 中 時 刻 の 変 化 に

つ い て の プ ロ グ ラ ム （ 円 軌 道 、 楕 円

軌 道 ）
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(b) デ ィ テ ー ル フ ロ ー チ ャ ー ト

ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ

入 口

IFLAG1～ 10の 設 定

初 期 値 設 定 π の 設 定

夜 の 部 分 の 色 ， 昼 の 部 分 の 色 の 設 定

1→ IFLAG

TH,PH,PK 地 軸 の 傾 き ， 緯 度 ， 経 度 の 入 力

＝
IFLAG:1

≠ *MESSAGE 初 期 画 設 定

*TIKYUU 地 球 図 の 表 示

*KEISAN 昼 の 長 さ 夜 の 長 さ の 比 の 計 算

＝
IFLAG:1

≠

*SUUHYOUJI *KEISANHYOUJI 計 算 結 果 の 表 示

2→ IFLAG

≠
IFLAG10:1

＝

出 口
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ｓ ｉ ｋ ｉ

入 口

IFLAG1～ 10の 設 定

初 期 値 設 定 π の 設 定

夜 の 部 分 の 色 ， 昼 の 部 分 の 色 の 設 定

太 陽 の 中 心 位 置 X0SUN,Y0SUN の 設 定
1→ IFLAG



TH,PH,PK 地 軸 の 傾 き ， 緯 度 ， 経 度 の 入 力

＝
IFLAG:1

*MESSAGE 初 期 画 設 定
≠

"FUYU"→ KISETU$

X0SUN-RKOUTE→ X0 冬 の 地 球 の 中 心 座 標

Y0SUN → Y0

*KEISAN 昼 の 長 さ 夜 の 長 さ の 比 の 計 算

HIRUHI→ HH1

YORUHI→ YH1

HIRU → H1

YORU → Y1

*TIKYUU 地 球 図 の 表 示

＝
IFLAG:1

≠

*SUUHYOUJI *KEISANHYOUJI 計 算 結 果 の 表 示
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"NATU"→ KISETU$

X0SUN+RKOUTE→ X0
夏 の 地 球 の 中 心 座 標

Y0SUN → Y0

YH1→ HIRUHI

HH1→ YORUHI

Y1 → HIRU

H1 → YORU

*TIKYUU 地 球 図 の 表 示

＝
IFLAG:1

≠

*SUUHYOUJI *KEISANHYOUJI 計 算 結 果 の 表 示

2→ IFLAG

"HARU"→ KISETU$

X0SUN → X0
春 の 地 球 の 中 心 座 標

Y0SUN+RKOUTE*RHIRIT→ Y0

0.5→ HIRUHI

0.5→ YORUHI

12 → HIRU

12 → YORU

*TIKYUU 地 球 図 の 表 示
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＝
IFLAG:1

≠

*SUUHYOUJI *KEISANHYOUJI 計 算 結 果 の 表 示

"AKI"→ KISETU$

X0SUN → X0
冬 の 地 球 の 中 心 座 標

Y0SUN-RKOUTE*RHIRIT→ Y0

0.5→ HIRUHI

0.5→ YORUHI

12 → HIRU

12 → YORU

*TIKYUU 地 球 図 の 表 示

＝
IFLAG:1

≠

*SUUHYOUJI *KEISANHYOUJI 計 算 結 果 の

≠
 IFLAG10:1

＝

出 口
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ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ

入 口

ガ ウ ス ポ イ ン ト の 設 定

惑 星 デ ー タ の 設 定

IFLAG1～ 10の 設 定
初 期 値 設 定

π の 設 定

夜 の 部 分 の 色 昼 の 部 分 の 色 の 設

太 陽 の 中 心 位 置 X0SUN,Y0SUN

1→ IFLAG



TH,PH,PK
地 軸 の 傾 き ， 緯 度 ， 経 度 ， 月 日 の 入 力

GATU,NITI

12→ TN1

HINIT0+TN1/TJ→ HINITI

1→ II

*KEISAN 昼 の 長 さ 夜 の 長 さ の 比 の 計 算

<0.000001
ABS(TN1-TNANTU)

TNANTU→ TN1

>0.000001 HINIT0+TN1/TJ→ HINITI

II+1→ II

>10
II

10>

＝
IFLAG:1

*MESSAGE 初 期 画 設 定
≠
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18→ TR

1.3TR→ TL

*TIKYUU 公 転 し て い る 地 球 図 の 表 示

＝
IFLAG:1

≠

*SUUHYOUJI *KEISANHYOUJI 計 算 結 果 の 表 示

50→ TR

1.3TR→ TL

*TIKYUU 地 球 の 拡 大 図

50→ TR

1.3TR→ TL

*UETIKYUU 地 軸 の 真 上 か ら み た 図

2→ IFLAG

≠
 IFLAG10:1

＝

出 口
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 画 面 図 １ ２

図 １ ３
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図 １ ４

図 １ ５
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 プ ロ グ ラ ム ド キ ュ メ ン ト

(a) ソ フ ト ウ ェ ア 名 ： 地 球 の 公 転 に お け る 季 節 変 化

(b) ソ フ ト ウ ェ ア の 種 別 ： Ｃ Ａ Ｉ （ 様 式 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ）

(c) 使 用 シ ス テ ム

機 器 ： Ｎ Ｅ Ｃ -9801シ リ ー ズ 他

使 用 言 語 ： N88-BASIC(86)

プ ロ グ ラ ム サ イ ズ ： 71488ﾊﾞｲﾄ

そ の 他 の 注 意 事 項 ： LOAD"MENU.BAS"

(d) 開 発 者

 個 人 所 属 名 ： 佐 賀 県 立 金 立 養 護 学 校

住 所 ： 〒 840-02

佐 賀 市 金 立 町 大 字 金 立 2339番 地

TEL 0952-98-1137

氏 名 ： 山 田 洋
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(e) 開 発 年 月 日 ： 平 成 元 年 １ ０ 月 ～ ２ 年 ３ 月

平 成 元 年 度 佐 賀 県 教 育 セ ン タ ー 長 期 研 修 （ Ｃ Ａ Ｉ 教

育 ） に て 作 成

(f) ソ フ ト ウ ェ ア 作 成 の ね ら い

今 ま で 、 「 地 球 の 公 転 」 の 単 元 を 扱 う 場 合 に は 、 観 察 記 録 の 結 果 を 充 分

に 活 か す 事 は 出 来 な か っ た 。 ま た 、 こ の 単 元 は 、 小 学 校 理 科 の よ う に 天 動

説 的 な 捉 え さ せ 方 で は な く 地 動 説 的 立 場 に 立 ち 、 理 解 さ せ て 行 か ね ば な ら

な い 。 こ の 事 は 、 子 供 達 に と っ て 大 変 難 し い 事 で も あ る 。 従 っ て 、 分 か り

や す い 身 近 な 観 察 記 録 の 結 果 を 大 切 に し 、 地 球 の 公 転 や 、 地 軸 の 傾 き と 昼

夜 の 長 さ 関 連 付 け て 捉 え さ て 行 く こ と が 必 要 で あ る 。 そ の 一 つ の 方 法 と し

て 、 地 球 の モ デ ル を 地 球 儀 と し て 、 昼 夜 の 長 さ を 紐 で 測 る 方 法 が あ る 。 し

か し 、 地 球 儀 だ け で は 、 測 定 す る の が 難 し く も あ り 、 正 確 な 値 が 出 せ ず 理

解 し づ ら い 面 も あ っ た 。 そ こ で 、 地 球 儀 で 理 解 す る 時 の 補 助 的 な 道 具 と し

て 役 に 立 つ コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 開 発 し た 。

(g) ソ フ ト ウ ェ ア の 特 徴 ， 及 び 使 用 法

(ｱ) 地 球 儀 を 使 っ て 昼 の 長 さ を 出 す に は 、 日 向 の 部 分 の 長 さ を 紐 で 測 定 す

る の で あ る が 、 こ れ と 同 じ 部 分 を 計 算 で 求 め た 。

(ｲ) 生 徒 の 理 解 度 に 応 じ 、 三 段 階 に プ ロ グ ラ ム を 分 け サ ブ プ ロ グ ラ ム と

し 、 ど こ か ら で も 出 発 出 来 る 様 に メ ニ ュ ー 形 式 を 取 っ た 。

ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ    冬 至 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼 の 長

さ 夜 の 長 さ の 変 化

メ ニ ュ ー ｓ ｉ ｋ ｉ    四 季 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼 の 長

さ 夜 の 長 さ の 変 化

ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ    任 意 の 日 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼

の 長 さ 夜 の 長 さ 、 南 中 時 刻 の 変 化

そ れ ぞ れ の サ ブ プ ロ グ ラ ム の 特 長

 サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ
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１ ） 地 軸 の 傾 き 、 緯 度 を 入 力 し て 冬 至 に お い て の 昼 の 長 さ 夜 の 長

さ の 比 を 出 す こ と が で き る 。

２ ） 冬 至 に お い て 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ の 比 が 棒 グ ラ フ で 出 て く る 。

３ ） 冬 至 に お い て 太 陽 光 線 の 当 た り 具 合 と 赤 道 、 観 測 位 置 の 自 転

状 態 が 図 示 さ れ る 。

 サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｓ ｉ ｋ ｉ

１ ） 地 軸 の 傾 き 、 緯 度 を 入 力 す る と 冬 至 、 夏 至 、 秋 分 、 春 分 に お

け る 昼 の 時 間 、 夜 の 時 間 を 出 す こ と が で き る 。

２ ） フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー の 選 択 に よ り 昼 の 時 間 、 夜 の 時 間 の 棒 グ

ラ フ を 表 示 さ せ る こ と が で き る 。

３ ） 四 季 に お い て 太 陽 光 線 の 当 た り 具 合 と 赤 道 、 観 測 位 置 の 自 転

状 態 が 図 示 さ れ る 。

 サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ

１ ） 地 軸 の 傾 き 、 緯 度 、 月 日 を 入 力 す る と そ の 日 の 昼 の 時 間 、 夜

の 時 間 、 南 中 時 刻 を 出 す こ と が で き る 。

２ ） 計 算 を す る 場 合 に 惑 星 の 楕 円 軌 道 な ど の 効 果 を 入 れ て 正 確 に

出 す こ と が で き る 。 （ 理 科 年 表 と 比 べ て 昼 の 時 間 、 夜 の 時 間 、

南 中 時 刻 の 誤 差 は 30秒 以 内 で あ る 。 ）

３ ） 任 意 の 日 の 昼 の 時 間 、 夜 の 時 間 の 棒 グ ラ フ を 表 示 さ せ る こ と

が で き る 。

４ ） 任 意 の 日 に お い て 太 陽 光 線 の 当 た り 具 合 と 赤 道 、 観 測 位 置 の

自 転 状 態 が 図 示 さ れ る 。 （ フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー で の 選 択 で そ の

図 を 残 す こ と が で き る 。 ）

５ ） 地 軸 の 真 上 か ら 見 た 図 も 表 示 で き る 。

６ ） 任 意 の 日 の 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ 、 南 中 時 刻 の 観 測 デ ー タ を 比

較 し 、 逆 に 地 の 傾 き を 求 め る こ と が で き る 。

(ｴ) 地 軸 の 傾 き を 自 由 に 変 化 さ せ る こ と が 出 来 る の で 、 現 実 に 起 こ ら な

い 事 現 象 を 調 べ る こ と が 出 来 る 。

(ｵ) 緯 度 経 度 も 自 由 に 変 え る こ と が 出 来 る の で 、 世 界 中 の 昼 夜 の 長 さ や

南 中 時 刻 を 調 べ る こ と が 出 来 る 。

(ｶ) 地 球 以 外 の 他 の 惑 星 に も 応 用 が 出 来 る 。
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(ｷ) 使 い や す い よ う に 命 令 を フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー に 割 り 当 て た 。

(ｸ) 入 力 時 に RETURNｷ-を 押 す と 以 前 入 力 し た 値 が 入 る よ う に し た 。

(ｸ) 入 力 は 、 算 用 数 字 と ． ＋ － だ け し か 受 け 付 け な い よ う に し 、 生

徒 達 が ど ん な 操 作 を し て も 画 面 が 乱 れ な い よ う に し た 。

(ｹ) 利 用 場 面  ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ は 、 地 球 儀 で 測 定 す る こ と と 同 じ 事 を

コ ン ピ ュ ー タ で も 計 算 し て い る と 理 解 さ せ る 時 に 利

用 す る 。

 ｓ ｉ ｋ ｉ は 、 四 季 に お け る 昼 夜 の 長 さ の 変 化 を 同

時 に 見 た い 時 に 利 用 す る 。

 ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ は 、 観 測 記 録 の 結 果 と 比 較 し た り 、 楕

円 軌 道 の 効 果 を 見 た り す る 時 に 利 用 す る 。

(h) フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー の 割 り 当 て

サ ブ プ ロ グ ラ ム 全 体 に 共 通 し て 言 え る 事 は 、 フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー の 表 示

部 分 が 青 色 に な る と Ｏ Ｎ の 状 態 で 黒 色 に な る と Ｏ Ｆ Ｆ の 状 態 で あ る と 言 う

事 で あ る 。

 サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ

f･1 ｷ- 地 軸 の 傾 き を 入 力 す る か し な い か 。

f･2 ｷ- 緯 度 を 入 力 す る か し な い か 。

f･3 ｷ- 経 度 を 入 力 す る か し な い か 。

f･4 ｷ- 注 意 書 き を 表 示 す る か し な い か 。

f･10ｷ- サ ブ プ ロ グ ラ ム を 終 了 し メ ニ ュ ー へ 戻 る 。

 サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｓ ｉ ｋ ｉ

f･1 ｷ- 地 軸 の 傾 き を 入 力 す る か し な い か 。

f･2 ｷ- 緯 度 を 入 力 す る か し な い か 。

f･3 ｷ- 経 度 を 入 力 す る か し な い か 。

f･6 ｷ- 冬 至 に お い て 昼 夜 の 長 さ と そ の グ ラ フ を 表 示 す る か し な い か 。

f･7 ｷ- 夏 至 に お い て 昼 夜 の 長 さ と そ の グ ラ フ を 表 示 す る か し な い か 。

f･8 ｷ- 秋 分 に お い て 昼 夜 の 長 さ と そ の グ ラ フ を 表 示 す る か し な い か 。

f･9 ｷ- 春 分 に お い て 昼 夜 の 長 さ と そ の グ ラ フ を 表 示 す る か し な い か 。
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f･10ｷ- サ ブ プ ロ グ ラ ム を 終 了 し メ ニ ュ ー へ 戻 る 。

 サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ

f･1 ｷ- 地 軸 の 傾 き を 入 力 す る か し な い か 。

f･2 ｷ- 緯 度 を 入 力 す る か し な い か 。

f･3 ｷ- 経 度 を 入 力 す る か し な い か 。

f･4 ｷ- 月 日 を 入 力 す る か し な い か 。

f･5 ｷ- 楕 円 軌 道 の 効 果 を 入 れ る か い れ な い か 。

f･6 ｷ- 昼 夜 の 長 さ と そ の グ ラ フ や 南 中 時 刻 を 表 示 す る か し な い か 。

f･7 ｷ- 公 転 面 の 真 横 か ら 見 た 地 球 の 図 を 表 示 す る か し な い か 。

f･8 ｷ- 地 軸 の 真 上 か ら 見 た 地 球 の 図 を 表 示 す る か し な い か 。

f･9 ｷ- 公 転 す る 地 球 の 図 を 残 す か 残 さ な い か 。

f･10ｷ- サ ブ プ ロ グ ラ ム を 終 了 し メ ニ ュ ー へ 戻 る 。

(i) プ ロ グ ラ ム の 詳 細 デ ー タ

(ｱ) 使 用 し て い る 変 数 名 の 説 明

プ ロ グ ラ ム 全 体 に 共 通 す る 主 な 変 数 名 の リ ス ト を あ げ て お く 。

表 ３

変 数 名 意 味

IFLAG1～ 10 フ ァ ン ク シ ョ ン キ ー の Ｏ Ｎ ， Ｏ Ｆ Ｆ の 情 報

TH 地 軸 の 傾 き （ deg） -180～ 180の 値 （ 実 質 的 に 制 限 は な い ）

PH 緯 度 （ deg） -90～ 90の 値 （ ＋ は 北 半 球 ， － は 南 半 球 ）

PK 経 度 （ deg） -180 180の 値 （ ＋ は 東 経 ， － は 西 経 ）

PAY 円 周 率

TR 地 球 の 半 径 （ ﾄﾞｯﾄ）

TL 地 軸 の 長 さ ／ ２ （ ﾄﾞｯﾄ）

HTILE$ 昼 の 部 分 の 色

YTILE$ 夜 の 部 分 の 色

X0 グ ラ フ ィ ク を 描 く 画 面 の 中 心 （ Ｘ 座 標 ）

Y0 グ ラ フ ィ ク を 描 く 画 面 の 中 心 （ Ｙ 座 標 ）

IFLAG 初 め て 入 力 し た か （ 1） ２ 番 目 以 降 か （ 2） の 判 断

HIRUHI 昼 の 長 さ の 比

YORUHI 夜 の 長 さ の 比

HIRU 昼 の 長 さ （ 時 間 ）

YORU 夜 の 長 さ （ 時 間 ）

X0SUN 太 陽 の 中 心 Ｘ 座 標 （ ﾄﾞｯﾄ）

Y0SUN 太 陽 の 中 心 Ｙ 座 標 （ ﾄﾞｯﾄ）

RKOUTE 惑 星 の 公 転 半 径
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RHIRIT 公 転 軌 道 半 径 の Ｙ 軸 の Ｘ 軸 に 対 す る 比 率

KISETU$ 季 節 の 判 断 の た め の 情 報

ICONT1～ 10 ど の 部 分 を 実 行 し て い る か の 情 報

GATU 月

HINITI 日

HI 月 日 を 冬 至 か ら の 日 に ち に 直 し た も の （ 日 ）

HIR 回 転 角 （ rad）

JI 時

FUN 分

OMT 角 速 度 × 時 間 （ rad）

X(I,J) ガ ウ ス ポ イ ン ト

W(I,J) X(I,J)に 対 す る 重 み

TNANTU 南 中 時 刻 （ 時 ）

HINODE 日 の 出 の 時 刻 （ 時 ）

HINOIR 日 の 入 り の 時 刻 （ 時 ）

(j) 連 絡 先 ： 佐 賀 県 立 金 立 養 護 学 校 TEL 0952-98-1137

(k) 著 作 権 ： 山 田 洋

(7) プ ロ グ ラ ム の 授 業 で の 使 用 法

教 授 方 略 を 考 え る 時 に 、 従 来 の 考 え 方 と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 使 用 し

た 時 の 考 え 方 を 比 較 し た 。 ま た 、 よ り 発 展 的 な 使 用 法 や 授 業 で の 使 用 法 な ど も

示 し た 。

 従 来 の 考 え 方

（ 天 動 説 的 ） （ 地 動 説 的 ）

視 点 は 地 球 上 視 点 は 地 球 外

昼 の 長 さ 地 球 儀 地 軸 の 傾 き と

夜 の 長 さ の ← → ← → 昼 の 長 さ

観 察 記 録 観 測 結 果 と の 対 応 が 付 き に 夜 の 長 さ

く い 。 地 球 の モ デ ル の 関 係 の 理 解

生 活 体 験

 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 使 用 し た 時 の 考 え 方

（ 地 動 説 的 ）
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視 点 は 地 球 外

（ 天 動 説 的 ） 地 球 儀

視 点 は 地 球 上 → ←

昼 の 長 さ 地 球 の モ デ ル 地 軸 の 傾 き と

夜 の 長 さ の ← → 昼 の 長 さ

観 察 記 録 夜 の 長 さ

の 関 係 の 理 解

生 活 体 験 → ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ ←

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

地 球 の モ デ ル は 地 球 儀 と し 観 察 記 録 の 結 果 と 結 び 付 け る た め に コ ン ピ ュ ー タ

を 用 い る 。

コ ン ピ ュ ー タ で 正 確 な 値 を 出 す こ と が で き 観 察 記 録 の 結 果 と 比 較 が で る 。 こ

の こ と に よ り 観 察 記 録 の 結 果 を 有 効 に 活 か す こ と が で き る 。

 発 展 的 利 用 法

(a) シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム が な け れ ば 正 確 に 出 す こ と が で き な い も の 。

視 点 は 地 球 上 視 点 は 地 球 外

数 値 の 比 較

昼 の 長 さ

夜 の 長 さ の ← → ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ → 地 軸 の 傾 き を 出 す

観 察 記 録 ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

生 活 体 験 数 値

→ 楕 円 軌 道 の 効 果 の 検 討
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(b) シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 併 用 す る と 効 果 が 上 が る も の 。

視 点 は 地 球 外

ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝ ← → 他 の 惑 星 へ の 応 用

ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑ

数 値

→ → 白 夜 に な る 位 置 の 確 認

視 点 は 地 球 外

地 球 儀

← → 北 半 球 と 南 半 球 の 比 較

地 球 の モ デ ル

 授 業 で の 使 い 方 と 生 徒 の 理 解

サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ

冬 至 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ の 変 化

授 業 で の 使 い 方 生 徒 の 理 解

レ デ ィ ネ ス  地 球 は 地 軸 を 中 心 に し て １

日 に １ 回 自 転 を し て い る 。

 地 球 は 太 陽 の 周 り を １ 年 に

１ 回 公 転 を し て い る 。

 四 季 に お い て 昼 の 長 さ 、 夜

の 長 さ が 変 化 す る 。

１ ） 冬 至 に お い て 地 軸 の 傾 き を 色 々 と 変 化 地 軸 が 傾 く こ と に よ っ て 昼 の

さ せ 入 力 す る 。 そ れ に よ り 昼 の 長 さ 、 夜 長 さ 、 夜 の 長 さ に 変 化 が 生 じ

の 長 さ が 変 化 す る こ と を 発 見 す る 。 る 。

（ 地 軸 の 傾 き が ０ 度 の 時 に は 昼 の 長 さ 、

夜 の 長 さ が 同 じ に な る 。 ）
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２ ） 自 由 に 使 う こ と に よ り 実 測 と コ ン ピ ュ 実 測 と コ ン ピ ュ タ ー シ ミ ュ レ

ー タ シ ュ ミ レ ー シ ョ ン の 対 応 が つ く 。 ー シ ョ ン の 対 応 を 理 解 す る 。

（ 地 球 儀 で の 測 定 で は 昼 の 長 さ を 紐 で は

か り 、 そ れ を コ ン ピ ュ ー タ の 棒 グ ラ フ と

対 応 さ せ る よ う に す る 。 ）

昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ と 地 軸 の

３ ） 実 際 の 観 測 デ ー タ や 地 球 儀 で の 測 定 に 傾 き が １ 対 １ に 対 応 す る こ と

よ り 逆 に 地 軸 の 傾 き を 出 す こ と が で き る が 分 か り 、 逆 に 観 測 結 果 よ り

地 軸 の 傾 き が 出 せ る 。

４ ） 地 軸 の 傾 き や 緯 度 を 変 化 さ せ る と い つ 応 用

も 夜 、 い つ も 昼 と 言 う 場 所 を 発 見 で き る 深 化

地 図 帳 な ど を 使 用 し そ の 位 置 を 見 つ け 出

す こ と も で き る 。 （ 社 会 科 の 地 理 分 野 と

も 関 連 す る 。 ）

応 用

５ ） 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ は 南 半 球 で は 北 半 深 化

球 と 逆 に な っ て い る こ と を 発 見 す る 。

サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｓ ｉ ｋ ｉ

四 季 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ の 変 化

授 業 で の 使 い 方 生 徒 の 理 解

レ デ ィ ネ ス サ ブ プ ロ グ ラ ム ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ

１ ） 地 軸 の 傾 き を 色 々 と 変 化 さ せ 入 力 す る 地 軸 の 傾 き が ９ ０ 度 以 下 の 時

そ れ に よ り 四 季 に お け る 昼 の 長 さ 、 夜 の 冬 至 ： 昼 の 時 間 ＜ 夜 の 時 間

長 さ が 変 化 す る こ と を 発 見 す る 。 夏 至 ： 昼 の 時 間 ＞ 夜 の 時 間

春 分 ： 昼 の 時 間 ＝ 夜 の 時 間

秋 分 ： 昼 の 時 間 ＝ 夜 の 時 間

２ ） 地 軸 の 傾 き が ０ 度 の 時 に は ど の 季 節 で 地 軸 の 傾 き が ０ 度 の 時 に は 一

も 昼 の 長 さ ＝ 夜 の 長 さ と な る 。 年 中 昼 の 時 間 と 夜 の 時 間 は 同

じ で 変 化 が な い 。
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現 実 に は 変 化 が あ る の で 地 軸

は 傾 い て い る 。

３ ） 実 際 の 観 測 デ ー タ や 地 球 儀 で の 測 定 に

よ り 逆 に 地 軸 の 傾 き を 出 す こ と が で き る 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ と 地 軸 の

傾 き が １ 対 １ に 対 応 す る こ と

が 分 か り 、 逆 に 観 測 結 果 よ り

４ ） 地 軸 の 傾 き や 緯 度 を 変 化 さ せ る と い つ 地 軸 の 傾 き が 出 せ る 。

も 夜 、 い つ も 昼 と 言 う 場 所 を 発 見 で き る

地 図 帳 な ど を 使 用 し そ の 位 置 を 見 つ け 出 応 用

す こ と も で き る 。 （ 社 会 科 の 地 理 分 野 と 深 化

も 関 連 す る 。 ）

５ ） 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ は 南 半 球 で は 北 半

球 と 逆 に な っ て い る こ と を 発 見 す る 。 応 用

深 化

サ ブ プ ロ グ ラ ム ： ｎ ｉ ｎ ｎ ｉ

任 意 の 日 に お け る 地 軸 の 傾 き と 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ 、 南 中 時 刻 の 変 化

授 業 で の 使 い 方 生 徒 の 理 解

レ デ ィ ネ ス サ ブ プ ロ グ ラ ム ｔ ｏ ｕ ｊ ｉ

１ ） 任 意 の 日 に お い て 地 軸 の 傾 き を 色 々 と 任 意 の 日 に お い て も 地 軸 の 傾

変 え て 実 測 と 比 較 す る 。 （ 特 に 南 中 時 刻 き を 変 化 さ せ る と 昼 の 長 さ 、

は 測 定 し や す い 。 ） 夜 の 長 さ 、 南 中 時 刻 も 変 化 す

る 。

２ ） 任 意 の 日 （ 観 測 日 ） の 昼 の 長 さ 、 夜 の 正 確 に 出 す 時 に は 楕 円 軌 道 な

長 さ 、 南 中 時 刻 を 楕 円 軌 道 や そ の 他 の 効 ど の 補 正 が い る 。

果 を 入 れ て 正 確 な シ ュ ミ レ ー ト が で き る

３ ） 公 転 軌 道 を 円 軌 道 → 楕 円 軌 道 に す る こ 応 用

と に よ っ て 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ 、 南 中 時 深 化

刻 が 変 化 す る 。
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（ 高 校 の 地 学 分 野 へ の 発 展 ）

４ ） 他 の 惑 星 に も 応 用 が で き る 。 天 王 星 応 用

（ 地 軸 が ９ ０ 度 近 く 傾 い て い る 。 ） で は 深 化

ど う か な ど 。

４ ） 地 軸 の 傾 き や 緯 度 を 変 化 さ せ る と い つ 応 用

も 夜 、 い つ も 昼 と 言 う 場 所 を 発 見 で き る 深 化

地 図 帳 な ど を 使 用 し そ の 位 置 を 見 つ け 出

す こ と も で き る 。 （ 社 会 科 の 地 理 分 野 と

も 関 連 す る 。 ）

５ ） 昼 の 長 さ 、 夜 の 長 さ は 南 半 球 で は 北 半 応 用

球 と 逆 に な っ て い る こ と を 発 見 す る 。 深 化

(8) 昼 夜 の 長 さ に 及 ぼ す 楕 円 軌 道 効 果 の 導 入 に つ い て

中 学 生 に で も 分 か る よ う に 昼 夜 の 長 さ に 及 ぼ す 楕 円 軌 道 の 効 果 を 導 入 す る 一

つ の 例 を 示 す こ と に す る 。

 観 測 結 果 か ら の ア プ ロ ー チ

円 軌 道 で あ る と 仮 定 し 昼 夜 の 長 さ の グ ラ フ を 描 く 。

（ コ ン ピ ュ タ ー を 使 っ た 方 が 早 く 描 け る ）

↓

実 測 値 の グ ラ フ を 重 ね 合 わ せ て み た ら 円 軌 道 と 仮 定 し た 値 と 合 わ な い 。

↓

楕 円 軌 道 の 効 果 を 入 れ た ら よ く 合 う よ う に な る 。

↓

楕 円 軌 道 の 効 果 は 必 要 で あ る 。

観 測 結 果 か ら の ア プ ロ ー チ だ け で あ れ ば な ぜ 楕 円 軌 道 効 果 が 必 要 な の か 理

由 が は っ き り し な い 。 そ こ で 、 観 測 結 果 か ら の ア プ ロ ー チ を 基 礎 に お い て 教

師 の 方 か ら 昼 夜 の 長 さ に 楕 円 軌 道 効 果 が 必 要 な 理 由 の 説 明 を 補 っ て や る 。
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 観 測 結 果 か ら の ア プ ロ ー チ ＋ 楕 円 軌 道 効 果 の 説 明

円 軌 道 で あ る と 仮 定 し 昼 夜 の 長 さ の グ ラ フ を 描 く 。

（ コ ン ピ ュ タ ー を 使 っ た 方 が 早 く 描 け る ）

↓

実 測 値 の グ ラ フ を 重 ね 合 わ せ て み た ら 円 軌 道 と 仮 定 し た 値 と 合 わ な い 。

↓

な ぜ だ ろ う ← 昼 夜 の 長 さ に 楕 円 軌 道 効 果 が 必 要 な 理 由 の 説 明

↓

楕 円 軌 道 の 効 果 を 入 れ た ら よ く 合 う よ う に な る 。

↓

楕 円 軌 道 の 効 果 は 必 要 で あ る 。

昼 夜 の 長 さ に 楕 円 軌 道 効 果 が 必 要 な 理 由 の 説 明

レ デ ィ ネ ス

 一 般 に 惑 星 は 楕 円 軌 道 を 取 る

 物 体 に ひ も を つ け て 回 す 時 、 ひ も が 短 く な れ ば 物 体 は 速 く 回 る 。

（ 円 軌 道 で あ れ ば ひ も の 長 さ は 一 定 で あ り 速 さ は 変 わ ら な い ）

（ 実 験 結 果 ）

 公 転 の 位 置 が 違 う と 昼 夜 の 長 さ が 違 う 。 （ 実 験 結 果 ）

（ 四 季 の 公 転 位 置 と 昼 夜 の 長 さ の 関 係 か ら 類 推 す る こ と が で き る 。 ）

説 明 の 概 略

一 般 に 惑 星 は 楕 円 軌 道 を 取 る 。

↓

距 離 が 近 く な れ ば 速 く 回 る 。

（ 物 体 に ひ も を つ け て 回 す 時 、 ひ も が 短 く な れ ば 物 体 は 速 く 回 る ）

↓
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速 さ も 変 化 す る 。

↓

円 軌 道 と 比 べ 、 公 転 す る 速 さ が 異 な る の で １ 日 に 回 転 す る 角 度 も 異 な っ

て く る 。

↓

公 転 す る 角 度 が 違 う と 太 陽 光 の 当 り 方 も 違 う の で 昼 夜 の 長 さ も 違 う 。

↓

昼 夜 の 長 さ の 変 化 に 楕 円 軌 道 の 効 果 を 入 れ な く て は い け な い 。

の 所 は 面 積 速 度 一 定 を 理 解 さ せ る 必 要 が あ る 時 と き に 言 う 。

 ま と め と 今 後 の 課 題

「 地 球 の 公 転 」 の 単 元 を 教 え る 時 、 従 来 は 地 軸 の 傾 き と 昼 夜 の 長 さ の 関 係 を 調 べ

さ せ る た め 、 紐 を 地 球 儀 の 上 に 張 り 付 け 、 そ の 紐 を 測 定 し て 昼 夜 の 長 さ を 調 べ さ せ

て い た 。 し か し 、 こ の 方 法 で は 大 ま か な 測 定 値 し か 得 る こ と が で き な い の で 、 地 軸

の 傾 き と 昼 夜 の 長 さ の 関 係 を 理 解 さ せ に く い 面 が あ っ た 。 ま た 、 実 際 の 昼 夜 の 長 さ

の 観 測 記 録 の 結 果 と 比 較 す る 時 も 同 様 な 問 題 が 起 き て い た 。 そ こ で 、 地 球 儀 で 理 解

す る 時 の 補 助 と な る よ う に 、 正 確 な 紐 の 長 さ を 計 算 で 出 す 事 が で き る シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン プ ロ グ ラ ム を 作 成 し た 。 こ の プ ロ グ ラ ム が 地 球 儀 の 補 助 道 具 で あ る こ と を 生 徒

に 十 分 理 解 さ せ る こ と が で き る よ う に 、 そ の た め の サ ブ プ ロ グ ラ ム を プ ロ グ ラ ム 構

成 の 中 に 組 み 込 ん で い る 。 ま た 、 発 展 学 習 と し て 、 よ り 一 層 観 察 記 録 の 結 果 と プ ロ

グ ラ ム の 計 算 結 果 と を 合 わ せ る た め に 、 楕 円 軌 道 の 効 果 や そ の 他 の 補 正 項 を 入 れ て 、

昼 夜 の 時 間 、 南 中 時 刻 、 日 の 出 日 の 入 り の 時 刻 を 出 す こ と が で き る 機 能 も 持 た せ て

い る 。

今 後 の 課 題 は 、 こ の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 授 業 で 実 際 に 使 用 し 、 評 価 を

加 え 改 良 し て 行 く こ と で あ る 。

◯ 終 わ り に あ た っ て

こ の 研 修 を 進 め る に あ た り 、 教 育 セ ン タ ー の 諸 先 生 方 、 特 に 、 Ｃ Ａ Ｉ 教 育 担 当 及

び 理 科 担 当 の 先 生 方 に は 、 御 多 忙 の 中 、 懇 切 丁 寧 な 御 指 導  御 助 言 を し て 頂 き 、 心

か ら お 礼 を 申 し 上 げ ま す 。

最 後 に な り ま し た が 、 研 修 の 機 会 を 与 え て 下 さ っ た 、 県 教 育 委 員 会 、 北 島 啓 金 立

養 護 学 校 校 長 先 生 並 び に 諸 先 生 方 、 本 当 に あ り が と う ご ざ い ま し た 。
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