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1. はじめに 

折りたたまれた平面から，2 つの端点を引っ張るだけで

強固な立体形状を形成する手法が本研究グループで開発

されている[1]．本手法による構造は可逆的であり，立体

から平面に戻すことも可能である．また，一般に紙など

のシート状のものからでは成形が困難な球体や回転楕円

体などの曲面体を作ることも可能となっている． 

この技術は，教材，包装，緊急時のテント，持ち運び

可能な大規模プロジェクションシステム，外科手術のス

ペーサーとしての応用が考えられている．今回の研究で

は，この技術を天体教育の応用として適用した． 

 

2. 作製方法 

図１の球を作製する例を用いて設計方法の説明を行う．

まず，目的の立体を上下に分割し，それぞれの展開図を

考える．隣り合う側面が分裂するようにさらに分割する．

つまり，半球が二つできることになる．さらに，隣り合

う側面が分散するように分割し，各側面部に左右交互に

なるように“はね”を取り付ける．最後に，底面部を重

ね合わせ接合し，はねが立体の内側に入るように互いに

対応する側面部を接合する． 

 
図 1：球体の作成過程 

 

図２のように底面部を引くことによって，目的として

いた立体を再構築することができ，押せばシート状にな

る． 

 
図 2：本手法で作製した球 

 

3. 天体教育への応用 

一般に，天体についての教育において平面図を用いた

説明がされている．ICT 教育の推進から映像や CG を用い

て説明も行われているが，天体の動きは立体的なもので

あるため，平面図のみによる理解は難しい． 

模型を用いて説明することもあるが，説明用の模型の

多くは，公転半径や大きさの比率を考えて作られたもの

ではなく，太陽系の惑星が順番に置かれているものに過

ぎず，教員の工夫を加える余地もない．そのような比率

を考えたものを作成するとなると，保管用のスペースの

確保という問題があり，興味のある特定の生徒が博物館

などで学ぶ程度である． 

本研究では，冒頭で述べた技術を利用した天体模型の

開発によって，これらの問題の解決を図る．この構造体

の素材は紙である．平面状態では薄く，折りたたみ可能

で収納スペースの少ない教育現場においても導入できる．

生徒に配り，手元においておくことも可能である．立体

状態では十分な強度を持ちながらも軽量という利点があ

るので，教員や生徒が更なる工夫を重ねたいときに，加

工が簡単である．この特徴に注目し，これを応用して天

体教育の理解を補助する教材の開発を行った．図３はこ

の技術を用いて作製した地球である． 

 
図 3：本手法で作製した地球 
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3.1月相教育 

 天体教育の中でも特に正確な理解の難しい，月の動き

とその見え方についての学習を補助する教材の開発を行

う．中学校の月相教育では図４のような図で説明される．

また，教室を暗くしてボールを月に見立て光の当たり方

を確認する教員も多いと思われる． 

 

 
図 4：月相教育に用いられる図 

 

 図４での説明で生徒からは，すべて半分光っているの

に，なぜ三日月や満月が見えるのか，地球が邪魔して満

月に見えることはないのではないか，などの声が挙がる． 

 このような疑問を解決するためには，実際に体験し，3

次元的に図４が見えるようにイメージを膨らませる必要

がある． 

 

 
図 5：本手法を用いて作製した月相教材 

 

 
図 6：満月の様子 

 

 本手法は２次元と３次元の架け橋のような効果を持っ

ているので，図５のように平面モードでは図４と同じよ

うな状態を示すことができ，立体モードの図６のように

示せば，実際に満ち欠けをしている様子が確認できる．

月食や日食などが生じる原因である公転軸の傾きも糸の

長さを調節することによって表現できる．また，ボール

と異なり月の模様が印刷されているため月は同じ面を地

球に見せていることなど付属して教えることも可能であ

る． 

3.2その他の天体教育 

 半球ドームの作製も本手法で可能なので，天球儀や黄

道、白道の説明に使用でき，公転軸の差異によって生ま

れる月食や日食の理解をより深めることもできる． 

月相教材と同様にして，図７で示されるような金星の

満ち欠けのモデルを作ることも可能であるので天体の教

材として広く利用することができる． 

 

 
図 7：金星の満ち欠け 

 

4. まとめ 

本研究グループで開発されている手法を用いて天体教

育に関する教材を提案した． 

今後の展望としては、実際の教育現場での使用を行い

たい．また、本手法を用いて数学や物理など幅広い分野

の教材の開発を行いたい． 

  

本研究は科研費（挑戦的萌芽）26560081 の助成を受け

たものである． 
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