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研究成果の概要（和文）：実験・観察を重視する新学習指導要領理科「天体」分野の教育を現場

レベルで向上させることを目的に、教材・カリキュラムの開発を行った。昼間に星空を見るた

めには、インターネットを経由した遠隔天体観察ツールを活用した。新設単元「月と太陽」に

おける「満ち欠け」指導方法には特に力を入れ、学習教材 BaMoon を開発するとともに、視点

共有のためのカメラ活用を考案し、教員研修会等で広める活動をした。

研究成果の概要（英文）：We have developed new tools and curriculum to improve the 
teaching of "Astronomy" subject at classes, under the new Course of Study that emphasizes 
experiments and observations. To enable real-time observations of night sky, remote 
observing tools over the internet are used. Major effort was taken for the new subject "The 
Moon and the Sun", especially the phase of the Moon. The teaching method, using a camera 
that gives a "shared view point" plus newly-developed BaMoon, was demonstrated at 
seminars for school teachers.
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１．研究開始当初の背景
学力低下傾向の懸念を背景に、新学習指導

要領（平成 20 年度公示）の算数や理科が 21
年度から部分実施され、24 年度までに小中学
校で完全実施される。新学習指導要領理科で
は観察・実験重視の姿勢が鮮明である。
 小４：「三日月や満月の中から二つ」制

限を除き「月は日によって形が変わっ
て見える」とするなど、より科学的内

容を含む事象として指導するようにな
った。星座についても「二つ又は三つ」
制限が除かれた。

 小６：「月と太陽」の観察にもとづく「表
面の様子の違い」についての学習が新
たに設けられ、以前あった小４と中３
の間のギャップを埋めている。

 中３：太陽・恒星・惑星の観察に、月
の観察（公転と見え方の関係）が加え
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られている。
観察体験を増やすことで科学的思考の育成
を目指すとともに、観察・実験を年間通して
行うため単元配列にも柔軟な現場裁量が認
められた。それは逆に、教育現場の責任増大
を意味し、多方面から教育現場を支援するこ
とが緊急に必要である。

学校現場では、安全面をはじめとする障壁
により、夜間の天体観察実施は簡単ではない。
また「天体」分野を得意としない教員も、特
に小学校では少なくない。そのような状況で
子どもたちの観察機会を増やす有効な方法
として、インターネットを通した「遠隔観察」
が挙げられる（時差を利用し地球の裏側の夜
空を観察）。申請者らはこうした遠隔観察ツ
ールの開発・活用に長年傾注してきた第一人
者として、それらが新学習指導要領下で極め
て強力なツールになると確信する。

２．研究の目的

図に示すとおり、小中学校理科における
「天体」分野の観察事項は、星座カメラ＋イ
ンターネット天文台でカバーできる。時差を
必要としない太陽観察は国内インターネッ
ト天文台（神奈川県横浜市）を用いた実施実
績がある。新学習指導要領における観察事項
の増加は、星座カメラやインターネット天文
台利用のニーズを著しく増すと考えられる
（特に小６「月と太陽の表面の様子」は、望
遠鏡観察が必須）。インターネット天文台も
星座カメラ（世界各地の 7 か所）もハードと
しては完成の域にあるが、これまでそれを活
用するソフト（教材・カリキュラム）は未整
備であり、これらツールのポテンシャルを活
かす教材と実践カリキュラム（単元の配列ま
で考慮した）の開発が急務といえる。本研究
ではその開発を行うとともに、教員のための
研修会等を通じて新しい指導法の普及に努
める。

これまでの実証で特に重要な知見は、授業
を受けた子どもたちが、デジタル化された星

空体験であったにも関わらず、こんどは自分
の目で本当の星空を見たいという思いを強
めたことである。本研究により「遠隔天体観
察ツール」活用の授業が広がることで、子ど
もたちが自発的な自然体験へと向かい、自然
の魅力・理科の魅力に気づいてくれると期待
される。それは「理科離れ」を減らし、科学
技術立国のしっかりとした基盤作りにつな
がるはずである。

３．研究の方法
新学習指導要領「算数（数学）・理科」の

部分実施期間を重視し、新教材およびカリキ
ュラムの開発を行う。23 年度には小学校にお
いて新学習指導要領下での教育実践を展開、
効果の検証を行う。同じ年度に、中学校にお
いては部分実施下ながら翌年度からの完全
実施を前に、教材・カリキュラムの完成度を
高める。したがって、本研究計画は平成 21
～23 年度の 3カ年を研究期間とする。

初年度は以下の計画で研究を実施する。
① 新学習指導要領移行期を踏まえた指導

計画（小 3，4，6 および中 3 用）を年
度前半に作成する。「遠隔天体観察ツー
ル」開発段階で構成してきた手法を発
展させることで効率よい開発を行う。

② 上で作成した指導計画・授業案を用い、
協力校で授業実践を行い学習効果を評
価する。
協力校１： 多摩市立南鶴牧小学校（東
京都、担当：福田章人副校長）
協力校２： 西宮市立上ヶ原南小学校
（兵庫県、担当：松本榮次教諭）
協力校３： 熊本市立龍田小学校（熊本
県、担当：丸山修教諭）

以上を、小 4「月の動き」学習時期（9～10
月）までに行う。

二年目は、新教材・カリキュラムの残り「三
分の二」について試行と評価、それにもとづ
く改良を継続する。さらに夏休み時期には小
中学校の教員を対象とした研修会を設け、こ

新学習指導要領における「天体」分野観察事
項と、遠隔操作ツールのカバー範囲



の新しい手法の普及をはかる。11 月頃を目途
に新教材・カリキュラムを完成・公開し、こ
れを各地で実施できるようにする。

最終年度は、小学校における新学習指導要
領完全実施の年であり、完成版の実施を続け
ながら、前年度と同様の教員研修を夏休みに
開催する。さらに、この新教材・カリキュラ
ムを成果物として出版する準備を進める。10
月には新教材・カリキュラムの実施が 1 サイ
クル完了するので、そこで実施結果を評価し
研究の総括を行う。

４．研究成果
(1)2009 年度の成果

初年度には小学校第 6学年の「月と太陽」
単元を分析し、実験授業を展開した。単元全
体の「流れ」については、千代田区立九段小
学校(福田章人教諭)の協力を得て構成、それ
を実施するとともに千代田区理科部会の研
究授業としても評価・意見して頂いた。

「月の満ち欠け」部分については、札幌市
立新琴似緑小学校(割石隆浩教諭)、札幌市立
新陽小学校(伊藤健太郎教諭)、熊本市立松尾
西小学校(丸山修教諭)において、いくつかの
バリエーションを試みた。その結果、次のこ
とを見出した。

A) 実際の月に近い表面模様をもたせた
ボールを「満ち欠け」実験に使用する
ことで、児童が興味をもち実験に取り
組む姿が見られた。またこのとき、ボ
ールではなく、月模様を描いた円盤も
提示し、「月が球形であることはどう
したら分かるか」という発展的課題に
も取り組ませた。

B) ボールに光を当てた「満ち欠け」観察
は、観察者の位置によりその形が変わ
ってしまう欠点がある。USB カメラか
ら見たモデルをスクリーンに投影し
「視点を共有」することで、クラス全
員が同じものを同じように見ている
ことが保証され、理解が容易になるこ
とを確認した。

C) 天井に設置した第二のカメラからの
鳥瞰図にも理解を助ける可能性があ
ることが分かった。

これらの結果をまとめ、日本理科教育学会
第 60 回全国大会（2010 年 8 月、山梨県甲府
市）において発表した。

(2) 2010 年度の成果
二年目は、小学校第 6学年の「月と太陽」

単元を中心に教科書の分析、教材の開発・実
験授業を展開した。

「月の満ち欠け」について、初年度研究の
結果、「実際の月に近い表面模様をもたせた
モデルの使用」が児童を実験に引き込むこと
が判明したため、それを安価に実施できる
「月バルーン BaMoon」の開発を行った。月面
の模様はアマチュア天文家が望遠鏡で撮影
した満月写真を用いた。手動ポンプを用いて
ほぼ球形にふくらませることができ耐久性
も高い風船に月面模様を印刷することで、非

松尾西小学校における「月の満ち欠け」実験

鳥瞰カメラによる「満ち欠け」の説明（上）と実
際の画像の例（下）



常に低廉に作ることができた。これを多量に
製作し、日本理科教育学会、科学教育研究協
議会、教員研修会などで配布し各地で教育実
践に役立て始めている。

教員研修会を通じ、初年度に効果を認める
ことのできた(1)USB カメラの活用、(2)第二
のカメラからの鳥瞰視点の提示などを、有効
な実験手法として提案している（東京都教職
員研修センター、2010 年 7月；東京都小学校
理科部会、同 8月）。

(3) 2011 年度の成果
最終年度は、教員研修会（鹿児島市教育委

員会、2011 年 6 月）での啓蒙を続けるととも
に、「実際の観察」の研究を継続した。

学習指導要領によれば、月の満ち欠けは太
陽との位置関係においてそれをとらえるこ
ととされている。つまり、太陽に近いほど細
く見え、真反対に見えるときは満月である、
そうした関係を理解させる必要がある。これ
は BaMoon を用いた室内実験でももちろんで
きるわけであるが、やはり空に見える太陽と
月で「実体験」させたい。このときに必要と
なるのが、月の地平高度・方位角（太陽に相
対的な）の測定である。

専門用語で「角距離」と呼ぶ量の測定を、
小学校児童でも手軽にかつ楽しく行うこと
のできる手順は次のとおりである（太陽と月
が同時に空に見える「上弦の月」頃を仮定し
て説明する）。

A) 太陽を真正面にして立ち、左回りに一定
のペースで回転する。

B) 自分の影が真正面に見える向き＝180°
まで、「10 数えるとそこにくる」ようペ
ースを調整する。回転するはやさも数え
るペースも自分で調整すればよく、数回
の練習でできるようになる。

C) そして本番、太陽を真正面からはじめて
「いーち、にー、…」と数えながら、い
くつのときに「月が真正面に見える」か
を覚え、そのまま 10 まで回転。最後に
自分の影が真正面に見えれば正しいペ
ースで回転した証拠。

D) これは角距離を 18°単位で測っている
ことに相当する（角度換算は必須ではな
い）。結果が数値で出るためグループで
平均をとるなどの操作もできる。

E) 満月を過ぎて有明の月になったら、回転
方向を逆（太陽真正面から右回り）とし
て、そのことも記録する。

子どもたちに観察を実施させる際、見通し
をもつことは大切だが、ときに先入観となり
「都合のよい観察結果」を生むことがある。
それを避け、観察結果を正しく記録すること
を達成するには、客観的な数値データを得る
ことが望ましい。上記の角距離測定は粗い測
定ではあるが、結果を数値として得ることが
できるため、その目的にかなっていると考え
られる。

また、インターネット天文台を利用するこ
とで月のクレータなどをリアルタイムに観
察することができる。その映像を見ながら、

BaMoon に光を当て再現した「月の満ち欠け」

太陽と月の位置関係を測る
インターネット天文台により月を観察（上ヶ原南
小学校にて）



月は「球か？円板か？」という考えをもたせ
る授業も行った。さらに、世界各地の星座カ
メラを用いることで、月がどの星座の方向に
見えるか、どのくらいの明るさであるか（月
齢に対応する量）を調べることができる。

(4) まとめ
このように 3年間の研究期間内に、「理科」

新学習指導要領における「天体」分野の教育
について、遠隔天体観察ツールを用いた指導
方法改善の方向性を見出した。また、新設単
元『月と太陽』の指導方法を、観察・実験の
方法、教材を開発しながら確立してゆくこと
ができた。2011 年 8月には、研究協力者の松
本榮次教諭（兵庫県西宮市立上ヶ原南小学
校）が、県の小学校理科夏季実験実技講習会
において、「真っ昼間の天体観測 ～だれでも
楽しめる天体観察会～」を開催。丸一日かけ
て、130 名におよぶ参加教員を対象に、本研
究で推進している遠隔天体観察ツール（主に
星座カメラ）を用いた理科授業を軸に講習を
行った。また 2011 年 12 月には、東京都府中
市教育研究会の理科研究部が本研究により
開発した BaMoon を用いた指導を研究授業に
取り入れている。研究組織以外にも使われる
ようになったことは、本研究の成果が広まっ
てゆく明るい兆しであると考えられる。
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