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研究成果の概要（和文）：本研究では、北半球・南半球から同時に月の日周運動と満ち欠けを観察することを可
能にする、月カメラの開発をおこなった。さらに月カメラを安定的に運用できるようにするため、経緯台の制御
Web ページの改良をおこなった。次に、本研究においては北半球・南半球から同時に月の日周運動と満ち欠けを
観察する必要があるため、国内外への月カメラの設置が必要となる。国内（北半球）においては秋田大学屋上
に、海外（南半球）においてはバリ島（インドネシア）のアリッツホテル屋上に、それぞれ月カメラを設置し
た。最後に北半球・南半球から見た場合の月の日周運動、および満ち欠けの違いに関する教育プログラムを開発
した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a lunar camera that enables us to observe the 
diurnal motion and phase of the moon simultaneously from the northern and southern hemispheres. In 
addition, to operate the moon camera stably, we improve the web page that controls lunar camera. To 
understand the phases of the moon, it is necessary to observe the diurnal motion and phase of the 
moon simultaneously from the northern and southern hemispheres. So the lunar camera was installed in
 Akita University (Northern Hemisphere) and in Alit Hotel (Southern Hemisphere) in Bali (Indonesia).
 Finally, we develop educational programs that concern the diurnal motion of the moon and the 
difference between the phases viewed from the northern and southern hemispheres. 

研究分野：科学教育

キーワード： 天文学　インターネット

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究によって、以前から指導困難単元として位置づけられていた月の満ち欠けの仕組みについて、新しい教育
プログラムを打ち立てることができた。またインターネット経由で月観察を可能とする装置を安価に作り出す事
例を、作り出すことができた。さらにインターネットの教育利用について、新たな側面を付け加えることができ
た。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
平成 20年度に改訂された学習指導要領により、小学校 6年次と中学校 3年次において月の
満ち欠けを扱うことになった。実際に学習指導要領解説理科編を見ると、小学校では月・太陽・
地球の位置関係と月の見え方の関連性を扱う高度な内容（小学校：P79）を取り扱っており、
指導困難との指摘があった。また中学校での星の動きと地球の自転・公転の関係を把握する内
容（中学校：P103）も、指導困難であるとの指摘がある。実際の観察によってこれらの学習内
容の理解を深めることが望ましいことは言うまでもない。しかし当時においては、このような
ことができる学習プログラムは存在しなかった。 

 
２．研究の目的 
小学校・中学校における月の満ち欠けの単元の指導を興味深くおこなえる教育プログラムの
開発をおこない、児童・生徒たちの科学的理解力および空間認識能力を深めたいというのが本
研究の目標である。具体的に言うと、学習指導要領では小学６年生で「太陽と月の位置関係に
よって月の満ち欠けの仕組みを理解する」、中学校３年生で「地球の自転と関連付けて天体の日
周運動を理解する」、という学習展開がなされている。これらの課題をより興味深く学ぶため北
半球および南半球から見た月の日周運動と満ち欠けを観察する装置を国内外に設置し、それを
用いた児童・生徒の科学的理解の向上を図る学習プログラムの完成を目指す。 
 
３．研究の方法 
本研究では北半球・南半球から同時に月の日周運動と満ち欠けを観察することで、指導困難
と考えられている小・中学校での天文単元の効果的な学習プログラムを確立することを目指す。
そのために、まずインターネット経由で遠隔操作可能な月カメラを国内・海外にそれぞれ一台
設置し、同時観察できる状況を作り出す。次にこれを用いた教育プログラムを開発し、現場の
小・中学校で実施してその教育効果を確かめる。 
 本研究は、以下の 3段階からなる。 
１）月カメラの開発 
 肉眼で観察できるにもかかわらず月を観察する装置を安価に、かつ安定的なシステムとして
構築することは、案外難しい。以前に構築した「星空カメラ」は月の観察には適さないうえ、
耐久性にも問題があった。これらの欠点を改良し、継続的に月の観察ができる「月カメラ」を
開発した。 
２）国内外への月カメラの設置と教育プログラムの開発 
本研究を行うために、月カメラを北半球（国内）と南半球（海外）の 2か所に設置する。さ
らに、小学校および中学校の現場で利用可能な教育プログラムの開発もおこなう。 
３）月カメラを利用した教育プログラムの実践 
１）２）が完了し北半球・南半球からの同時観察ができる体制が整った段階で、この教育プ
ログラムに沿った実践をおこなう。その結果をフィード
バックさせて教育プログラムを完成させることを目指す。
最終的には本研究で得られた成果を学術論文としてまと
め、教育プログラムと共に公表することとする。 
 
４．研究成果 
現時点での研究成果については、以下の 2 点にまとめ
られる。 
１）「月カメラ」の開発 
 我々はこれまで、「星座カメラ」の製作をおこなってき
たが、これをベースに月の撮影に特化した「月カメラ」
の開発のために、機器及びソフトウェアを更新した。主
な変更点は以下の表１の通りである。 
 
表１ 主な変更点 
 星座カメラ (2000～2016) 月カメラ (2017～) 
制御器 Arduino Duemilanove 328 

＋Ethernet シールド 
Raspberry Pi 2 Model B 
(SD カード：32MB) 

カメラ Watec WAT-902H2 ULTIMATE 
(CCD：1/2”) (最低感度：0.0001 
lx) 

Watec WAT-250D2 
(CCD：1/3”) (最低感度：0.02 
lx) 

レンズ PENTAX C815B (f：8.5mm) 
(画角：42°×31°) 
Tamron 12VG412ASIR 
(f：4～12mm) 

CBC M3514-MP (f：35mm) 
(画角：7°×5°) 

RC モーター1 
(回転角：180°) 

GWS サーボ S03T/2BBMG 
(制御角度：10°→1°) 

GWS サーボ S03T/2BBMG 
(制御角度：1°) 

図 1 月カメラで撮影した月の様子 



RC モーター2 
(回転角：360°) 

GWS サーボ S125-1T/2BB 
(制御角度：10°→1°) 

GWS サーボ S125-1T/2BB 
(制御角度：1°) 

制御プログラム PHP (外部サーバ) Python3 
画像配信 ネットワークカメラサーバー Panasonic BB-HCS301 

これらの改良によって、月カメラが完成した。さらに実際に月を導入して、月の満ち欠けが観
察できることを確かめた。（図１参照） 
２）経緯台の制御 Web ページの改良 
Raspberry Pi での制御に変更したことにより、
HTML5 から追加になった<input>フォームの type=”
number” を用いることとなった。そのためオプション
で最大値・最小値を指定でき、範囲内の数値を扱うこ
とができる仕様に変更した。さらにアップ・ダウンボ
タンが付くためマウスで数値を上下することもできる
ようになった（図 2）。HTML5 に対応していないブラウ
ザでは、数値入力ウインドウの扱いとなり直接数値を
入力することになる。もちろん HTML5 のブラウザでも

直接数値を入力することは可能である。プログラム側
で入力数値の上下限をチェックしているので範囲外の
数値を入力しても最大・最小値を超えることはない。 
３）国内外への月カメラの設置 
本研究においては北半球・南半球から同時に月の日周
運動と満ち欠けを観察する必要があるため、国内外への
月カメラの設置が必要となる。国内（北半球）において
は秋田大学屋上に、海外（南半球）においてはバリ島（イ
ンドネシア）のアリッツホテル屋上（図 3）に、それぞ
れ月カメラを設置した。 
４）教育プログラムの開発 
 北半球・南半球から見た場合の月の日周運動、および

満ち欠けの違いに関する教育プログラムを開発した。特
に視点を変えることが、ものの見方にどのように影響す
るかを具体的に体験できるよう、細心の注意を払った。
そしてこの学習プログラムに沿った教育により、天動説
から地動説へ自然に移行できるようにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５）月カメラを使った教育実践 
最後に、月カメラを使った教育実践をおこなった。現在は、秋田大学天文台でのアウトリー
チ活動における教育実践をおこなっている最中である。（研究代表者が副学長となったため予定
が若干遅れ気味であるが、今後は小中学校において教育実践をおこない、結果を論文としてま
とめる予定である。） 
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図 2 新しいWebページ 

図３ アリッツホテル（バリ島）屋

上の月カメラ 

図４ 北半球（左）と南半球（右）から見た月の満ち欠けの様子 
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