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研究成果の概要（和文）：　本研究では、モバイル型タブレット端末により、遠隔からネットワークを通じて宮
城教育大学天文台にアクセスし望遠鏡を操作し、リアルタイムで天体観測を行うことを可能とするモバイル望遠
鏡・モバイル天文台を構築した。児童生徒が1人1台タブレット端末を所持する「未来の教室」において、小学生
対象にモバイル望遠鏡を用いた天体観察授業を実施し、昼間においてもリアルタイムの天体観察が実施可能であ
り、全員で同じ天体の特徴を観察・議論できる利点があることが判明した。

研究成果の概要（英文）： Astronomy education in schools is extremely challenging, since nighttime 
phenomena must be taught during the day. To observe stars in a classroom, we developed MUE Mobile 
Telescope, which is a telescope controlled by mobile terminals via the internet. In “future 
classrooms,” where each student has own tablet terminal, the observation of stars using the mobile 
telescope will be possible.
 To achieve the starry observation utilizing mobile telescope in the ‘future classroom’, two-stage
 remote desktop systems are applied. We utilized Team Viewer for the second stage remote desktop. 
 We conducted observations of stars using the mobile telescope with about 20 students in 2017 and 
2018. As a result, ease of the use is improved, and the merit of the sharing the resource of 
telescope was better understood.

研究分野：惑星科学、天文教育

キーワード： 天文教育　理科教育　ICT教育　IoT　インターネット望遠鏡　未来の教室　EdTech　星空観察

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　現在、学校教育におけるEdTechの変革の中、「未来の教室」において教科書や教材がデジタル化されるのみな
らず、理科の実験・観察についてもICT化によるメリットを享受できる。本研究で開発しているモバイル望遠鏡
はその一例であり、学校の理科の実験・観察の中で実施率が一番低い天体観察についても教室における昼間の天
体観察が可能となるほか、望遠鏡資源の有効化も図られると考えられる。



１. 研究開始当初の背景 
天文分野は、主に夜間観察する１日・１年という長期に渡る宇宙という無限の規模の事象を、授業と

いう限られた時空間で学習しなければならない。また、天気に左右され実験・観察の実施が困難であ
ることから、‘本物’を授業中に見せる機会はほとんどない。初等中等教育の学習指導要領でも、天文
分野の全ての単元で「天体を観察すること」と記載されているが、中学校の理科の実験・観察の中では
天文分野の実施率が最低である。 

しかし、ICT 機器やインターネットの持つ可能性を十分活用すれば、教室の１台のコンピュータが時
空を超えたリアルタイム・グローバルな世界を生徒に提供できる。そこで、宮城教育大学では遠隔から
インターネットを経由して望遠鏡を操作し観察対象天体を導入し、リアルタイムで天体を観察できるイ
ンターネット望遠鏡を有するインターネット天文台を構築した。天文台の開閉から天体導入・映像観察
まで、一連の制御が遠隔地にある教室のインターネットに接続された 1 台のパソコンで可能となった
（高田他、2001）。 

近年、パソコンに変わる移動性・ユーザビリティの高いタブレット端末やスマートフォンや、無線 LAN
などの高速ネットワークが急速に普及したことで、教室内の ICT 革命が起きている。さらに iPad 等タブ
レット端末を学級全体の児童・生徒に１人１台配布し学習に役立てる動きもある。これらのモバイル型タ
ブレット端末を用いれば、授業中に、遠隔にあるインターネット望遠鏡を利用した天体観察が容易にな
るほか、タブレット端末からの天体観察授業は、タブレット端末を用いた学習の新たな活用例になりうる
（佐藤・高田、2013）。 
 
２．研究の目的 
そこで、本研究では、インターネット望遠鏡を発展させたモバイル望遠鏡を構築し、モバイル望遠鏡

を用いた天体観察授業を提案する。モバイル望遠鏡では、モバイル型タブレット端末から無線ネットワ
ークを通じて、宮城教育大学天文台の望遠鏡にアクセスし遠隔から操作し、リアルタイムで天体観測を
行うことを可能とする。モバイル望遠鏡であれば、教室内で誰でも自由に望遠鏡操作が可能であるば
かりか、児童・生徒が１人１台のタブレット端末を所持する学級では、1 人 1 台の望遠鏡操作装置を所
有していることと同等となり、天体観察が学級全員で負荷なく可能となる。そこで、モバイル望遠鏡、な
らびに、モバイル天文台を構築し、モバイル望遠鏡を用いた天体観察の授業を実践し、システム並び
に授業について評価した。 
 
３．研究の方法 
（１）モバイル天文台・望遠鏡の構築 
モバイル天文台のシステム側と遠隔操作側の両者を検討し、モバイル望遠鏡システムを構築する。

インターネットを経由しモバイル型タブレット端末から天文台のルーフの開閉並びに望遠鏡の操作等
を可能し望遠鏡がとらえた画像映像を閲覧するために、現在のインターネット天文台を基に、制御系、
並びに、情報ネットワーク関連設備を最新に更新し、モバイル端末からでも少ない負荷でアクセス可能
とした。また、授業を実施する教室などの遠隔側のモバイル端末や望遠鏡操作画面等の共有方法を
検討する他、各種 OS 端末について接続可能性を評価した。 
（２） モバイル望遠鏡を用いた授業実践とその評価 

構築されたモバイル望遠鏡システムを遠隔地の教室から操作し、天体観測を伴う授業を展開する。
各校種の学習内容に伴わせた理科の天体観察授業実践を通して、モバイル望遠鏡の利用方法、並
びに、システムの評価を行い、学校教育における教具としてのモバイル望遠鏡を評価する。 
 
４．研究成果 
（１） モバイル天文台・望遠鏡の構築 

宮教大モバイル望遠鏡並びにモバイル天文台は、表 1 に掲げるサブシステムから構成される。近年
のネットワーク環境の整備や撮像装置製品の充実により、ネットワークの安定化、映像の高画質化が進
んでいる。従来のインターネット望遠鏡と異なる点は、児童・生徒のリモート望遠鏡へのアクセス環境で
ある。従来は、望遠鏡を制御する望遠鏡制御用タブレット端末 1 台を児童・生徒間で譲り合い、その画
面をワイヤレス接続したプロジェクタによって投影し、教室の児童・生徒全員で共有していた。しかし、1
人１台のタブレット所持が可能な環境であれば、全員のタブレット端末に同じ画面を共有することでプ
ロジェクタ投影は必ずしも必要ではなくなる。 

教室において、全員が１人１台のタブレット端末を持ち、全員が望遠鏡制御可能となると、望遠鏡へ
の同時アクセスを回避するために望遠鏡へのアクセス権の管理が必要となる。 

そこで、リモート制御ソフトウエア Team Viewer（Team Viewer 社）を用いて画面共有並びに望遠鏡
へのアクセス権制御を試みた。モバイル望遠鏡の制御は、教師用管理端末から天文台側の望遠鏡制
御装置へのリモート接続によって可能となる。さらに、児童・生徒の各タブレット端末から Team Viewer
のリモート接続機能で教師用管理端末にアクセスすることで、教師用管理端末の画面、すなわち、望
遠鏡制御装置の画面が全児童・生徒のタブレット上に表示される。また、複数の児童・生徒が同時に
望遠鏡を操作することを防ぐために、教師用管理端末で、児童・生徒用端末のアクセス権を制御でき
る。その結果、随時、表示のみ許可される端末、操作も可能な端末を管理できる。このアクセス権の管
理が Team Viewer 利用の利点である。 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

（２） モバイル望遠鏡を用いた授業実践とその評価 
本システムの評価のために、児童 1 人に１台

のタブレット端末を配布し、宮教大モバイル望遠
鏡を使用した天体観測の授業を実践した。2017
年度、2018 年度ともに小学生５，６年生約２０人
ずつを対象とし、日没前の明るい時間に教室に
おいてモバイル望遠鏡のしくみと使い方を指導、

表 1 宮教大モバイル天文台システムの仕様 

システム   システム装置 仕様・製品等 

望遠鏡  

制御 

赤道儀                

望遠鏡制御ソフト 

高橋製作所 EM500 

ステラナビゲーター     

天体撮像 

映像配信 

ニュートン反射式望遠鏡 

高感度カラービデオカメ

ラ  ビデオエンコーダ 

口径 30 ㎝ F５

Imaging Source 

AXIS M7001 

望遠鏡  

動作確認 
高感度ネットワークカメラ IODATA Qwatch  

遠隔操作 

管理 

教師用端末         

１ｓｔ リモートデスクトップ 

Windows Surface 

Chrome 

画面共有 

制御権制御 

児童・生徒用タブレット   

２nd リモートデスクトップ 

Apple iPad   

Team Viewer 

 

図１ モバイル望遠鏡の概要。児童生徒が

１人１台のタブレット端末を持ち、モバイル

望遠鏡にアクセス可能とする。教師用管理

端末は、児童生徒の望遠鏡へのアクセス

権を管理し複数アクセスを防止でき、授業

の円滑な運営が可能となる。 

 

 
 

 
図２ 1 人 1 台のタブレット端末を用いてモバイ

ル望遠鏡を利用した天体観察の実践例。宮城教育

大学にて 2017 年 12 月 2 日に、参加者小学 5、6

年生 19 名で実施。（上）教室全体の様子。児童が

１人１台のタブレット端末を所持し、指名されア

クセス権を持った児童が天体望遠鏡を操作。（下）

望遠鏡の映像と、天体撮像カメラがとらえた映像

を教室全体で共有する。望遠鏡の動きを確認しつ

つ、望遠鏡がとらえた月面の映像を全員で観察。 

 

 

 

図３ 児童のモバイル望遠鏡を用いた天体観察授

業の評価。(上)モバイル望遠鏡が学校で使えたら使

うか、(中)モバイル望遠鏡は使い易いか、(下)野外観

察とモバイル望遠鏡を用いた観察とどちらが良い

か、という質問に対する回答。 



モバイル望遠鏡を利用した天体観察を実施し、日没後、実際に屋外で天体望遠鏡を用いて夜空を観
察した。モバイル望遠鏡を用いた天体観察では、月と１等星の恒星を対象としたが、2017 年度は曇天
の中月のみ観察でき、2018 年度は、月と１等星を観察することができた。児童並びに指導者の意見は
表 2 の通りであり、モバイル望遠鏡の強みは、望遠鏡という資産を持たずとも、昼間でも、どこにいても、
観察授業が可能という点と、全員で同じ天体の画面を共有できるため授業運営がしやすい点が挙げら
れる。 

 
表２ モバイル望遠鏡、野外眼視観察、野外の望遠鏡を用いた観察の利点比較：児童と指導者からの意見 

 

モバイル望遠鏡 野外観察 野外天体望遠鏡 

児 

童 

・星を拡大してみられる。 

・月のクレーターが鮮明に見える 

・自由に様々な星を観察できる 

・野外観察だと星の位置がわかる 

・実際に星を見ることができる 

・外で見た方が楽しい 

・星が鮮明 

・モバイル望遠鏡は操作が困難

だが望遠鏡はすぐみられる 

指

導

者 

 

・いつでもどこでも観察可能 

（リアルタイムで昼間の教室で） 

・望遠鏡の設備・管理が不要 

・画面共有で全員観測 

・日周運動等、天球の動きが観察

できる （時間経過） 

・星座等、広い視野の観察可能 

・現実の観察である 

・肉眼で拡大して実物観察可能 

・現実の観察 

・望遠鏡の仕組みがわかる 

 
夜間の星空の美しさを享受することは授業展開の中では困難であるため、授業展開の中でのモバ

イル望遠鏡の利用と、屋外における星空観察の実施との共存が望まれる。今後利用を広めるための方
策を検討する必要がある。 
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