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研究成果の概要：本研究では、初等教育の理科の授業時間内に天体の観察が行えるように、小・
中学校で学習する月・金星・太陽の動きに焦点をあて「月ライブ」、「金星ライブ」、「全天ライ
ブ」の３つのライブシステムを構築、全国の教員が活用できるように長期間にわたりホームペ
ージで一般公開した。さらに、ライブ映像のデータベース等の補助教材もホームページ上で公
開、これらのライブシステムを利用した授業実践を通し長期間の継続的ライブ発信ならび
に保存ライブ映像のデータベース化は、教材として有効であることが確認できた。 
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１．研究開始当初の背景 

近年パソコン等 IT 機器が学校教室に
普及しているが、IT 機器やインターネット
の持つ可能性を十分活用している現場の教
師は少ない。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
世界を子供に提供することも可能である。
天文分野は、主に夜観察できる１日・１年
という長期に渡る宇宙という無限の大きさ
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、ＩＴ機器の活用が効果的に現れる分野
である。天体の運動等、アニメーションの
デジタルコンテンツは普及しているが、実
際の‘本物’を授業中に見せる機会はほと
んどない。治安の関係で夜間の観察・宿題
もおざなりで、子供達が夜空を眺める機会
が極端に減っているのが現状である。 

そこで、小中学校の授業時間中に星の観
察が行えるように、宮教大インターネット
天文台で昼間に星の観察を行うという実践
的授業を提案・展開した(平成 16-17 年度科
学研究費基盤研究 B「教室で行う宇宙の実
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験：インターネット・ＩＴ機器を駆使した
新しい観察授業の実践開発」)。これにより、
教室で授業時間中に児童自らが宮教大の望
遠鏡を遠隔操作して星の観察が可能となっ
た。また、共同利用による天体望遠鏡の財
産の共有化も図れ、新しい天体学習の形を
提案した。この取り組みから、教師が授業
中に教科書の内容に沿って簡単に利用して
観察できるよう、小中学校の学習対象であ
る月・金星・太陽の３つの天体に観察対象
を絞り授業時間中の昼間に常時、今の月・
金星・太陽の姿をインターネットで紹介す
ることが学校教育におけるインターネット
天文台の活用で重要であると考えるに至っ
た。 
 
２．研究の目的 

初等教育の学習指導要領の天文分野の単
元では、天体観察を行うことが記載されてい
るが、機材不足・教員の指導力不足でほとん
ど実施されていないのが現状である。そこで、
単元学習期間の平日昼間に、宮教大インター
ネット天文台から観察対象天体をインター
ネット中継で全国に発信し、授業中の天体観
察を可能にする。特に、小・中学校で学習す
る月・金星・太陽の動きに焦点をあて「月ラ
イブ」、「金星ライブ」、「全天ライブ」の３つ
のライブシステムを構築、全国の教員の授業
で活用できるよう、長期間にわたりホームペ
ージで一般公開する。伴わせて、実際にライ
ブを用いた天体観察を取り入れた授業を実
施、評価・改善しモデル授業を作り上げる。
さらに、実際の天体映像から長期間変化を読
みとる映像教材を作成し、教員が授業に沿っ
て検索利用できるホームページで公開、全国
的・世界的な普及を図る。また、学習指導要
領で示される天体観察の現場での運用と生
徒自らの目での実際の天体観察につなげる
手段を提供する。 
 
３．研究の方法 
(1)「月ライブ」、「金星ライブ」、［全天ライ
ブ］のインフラ整備  
①インターネット配信サーバーの増設   

天体撮像とインターネット配信の各機能
単位でサーバーを設置し、多数のアクセスに
耐えうるシステムに増強する。 
②「金星ライブ」「月ライブ」専用望遠鏡の
設置   
金星ライブ：金星の形観察用赤道儀付望遠鏡
を導入する。 
月ライブ ：月の形とクレーター等の地形の
同時観察を目的とし、月の形観察用と地形観
察用の望遠鏡を１台の赤道儀に搭載する。 
③「全天ライブ」用全天カメラの設置   
全天カメラ（簡易魚眼レンズ付デジタルカ

メラ）の画像をインターネットで配信するシ
ステムを構築する。 
(2)「月ライブ」「金星ライブ」「全天ライブ」
を用いた授業中の月・金星の観察 
①月ライブ・金星ライブ・全天ライブの発信   

天文分野の単元の学習時期に合わせ、授業
中に月や金星の見かけ形や太陽の日周運動
が観察できるように、「月ライブ」、「金星ラ
イブ」、「全天ライブ」を実施する。 
②ライブ教材を利用した授業実践   
小学校・中学校の対象単元における本ライ

ブを教材として活用した授業を実践し、評価
を行う。 
③ライブ教材を利用した授業実践補佐教材
の作成/支援 

ライブの映像と共に、教員の指導のもと、
児童・生徒が校庭で、自分の目で金星の輝き
や月の形、これらの太陽との位置関係を確認
できるようなツールをホームページ上に提
供し、自分の目で実際の天体を観察する手助
けにする。 
(3)世界の太陽の日周運動の映像取得 
全天ライブ補助教材として、赤道域と高緯

度地域と仙台（中緯度地域）の太陽の日周運
動を比較し、太陽の天球上の運動と地軸の傾
きと季節変化を確認する映像を製作する。映
像をウェッブ掲載用に加工し、仙台(中緯度
地域)、高緯度地域、赤道地域の各季節の太
陽の日周運動の映像をホームページ上で公
開する。 
(4)情報公開：ホームページ「星空観察ネッ
トの広場」の充実 
①ホームページによる情報発信強化  
「星空観察ネットの広場」のホームページに
開発教材を順次掲載し情報交換の拠点とし
て強化する。 
②ブログ化 情報交換を簡便・活発にするた
め、ライブホームページをブログ化する。 
③授業案 DB 月・金星ライブの授業での活用
事例などの授業案を、ホームページを通じて
発信し、ライブ活用授業例のデータベースの
構築も図る。 
④英語化 ホームページの英語化を推進し、
宮教大インターネット天文台を海外に発信
し、「いつでも世界中の教室から」星空観察
カリキュラムを提供可能な体制を整える。 
⑤映像 DB 太陽の日周運動の全天映像、月、
金星の映像・画像は全てデータベースとして
公開し、財産の共有化を図る。 
⑥現場教員の教育研究支援 
教員らで組織する「星空観察ネット勉強会」
のメンバーらの教材開発の補助、ホームペー
ジによる開発教材の公開、教員への天文台シ
ステム・施設等の提供等、協働体制を強化し、
理科教員の指導力向上に役立てる。 



 

 

(5)総括 
本研究で得られた教材等を論文等にまと

め、本研究の全体的な評価を実施すると共に、
今後必要なプログラムの基礎作りを行う。 
 
４．研究成果 

本研究は、初等教育の観察内容に沿った
「月ライブ」、「金星ライブ」、「全天ライブ」
を実施して理科の観察授業で活用し、評価す
ることを目的としている。本研究では、以下
に挙げられる成果が得られた。 
(1)実験・観察に関するアンケート調査 
平成 19 年度宮城県内中学校理科教員を対象
にアンケートを行い（回答約 320 名）、地学
分野、特に、天文分野の教科書記載の実験・
観察実施率が低いことが明かになった。 
(2)ライブシステムのインフラ整備 
①「月ライブ」専用望遠鏡の設置  昼間の月
ライブ専用の望遠鏡を新たに導入し、クレー
ター望遠鏡と月全形望遠鏡による同時観察
が可能となった。 
②「全天ライブ」用全天カメラの設置  全天
の中で昼間の太陽の位置がわかる全天カメ
ラ（簡易魚眼レンズ付カメラ）を開発、経度・
緯度が異なる仙台（宮城教育大学：北緯 38
度東経 141 度）、石垣島（国立天文台：VERA
観測所北緯 24 度東経 124 度）、ロンドン(ロ
ンドン大学天文台：北緯 51 度東経 0 度)の 3
地点に設置した(図１)。 
(3)ライブシステムの公開ホームページ整備 
①「月ライブ・金星ライブ」をブログで公開 
ライブ映像をブログで紹介するホームペー
ジを構築以下のサイトで公開した。「月ライ
ブ」(図 2-1. http://moon.miyakyo-u.ac.jp) 
「 金 星 ラ イ ブ 」 （ 図 2-2 、 
http://venus.miyakyo-u.ac.jp）。 
②「全天ライブ」公開システムの構築   
仙台と石垣島２地点の全天ライブ画像を配
信、過去の画像データの検索も可能なシステ
ムを構築し、「全天ライブ」で公開した(図 2-3、
http://zenten.miyakyo-u.ac.jp/top.html) 。 
(4)ライブ映像の継続発信 学習時期・時間
に合わせたライブの発信・授業を実施した。 
①「月ライブ」の実施 小学4年生対象に2007
年 9-11 月、2008 年 7-10 月の期間で月が出
ている日時帯。 
②「金星ライブ」の実施 中学 3年生対象に
2007 年 11 月-2008 年 1 月、2008 年 11 月
-2009 年 2 月の金星が観察できる時間帯。 
③「全天ライブ」の実施 小学 3 年生中学 2・
3年生対象に、仙台は 2007 年 9 月-2009 年
1 月、2009 年 6 月より、石垣島は 08 年 4
月より常時公開。 
(5)ライブ映像を用いた授業実践 
下記の授業実践を行った。 
①「金星ライブ」を用いた授業実践  
宮城県蔵王町立宮中学校で金星ライブを用

 

図１．全天ライブカメラ装置． 

 

 

図 2-1．月ライブ．ブログでの月映像発信． 

 

図 2-2．金星ライブ．ブログでの金星映像発信．

 

図 2-3．全天ライブ．全天ライブ画像の公開．

仙台(宮城教育大学)と石垣島(VERA 観測所)． 

 

 

図 3．金星観察日記．時系列で金星映像を公開．



 

 

いて金星を観察する授業 (2007 年 11 月)。 
②「全天ライブ」を用いた授業実践  
宮城県美里町立不動堂中学校 3年生で全
天ライブを用いた太陽の日周運動の授
業(2008 年 12 月)。 
(6)補助教材の開発 
各ライブに関する授業に活用可能な教
材（たとえば、図 3、金星観察日記）を
ホームページ上で公開した。 
(7)本研究評価 
以上、学校教育で学習する天体のライブ
教材が構築され、ネット上で授業中に観
察できる体制が整備され、授業での活用
も十分有用であることが確認できた。 
また、天体観察は季節・時間帯・天気な
どに左右されるため、長期間の継続的ラ
イブ発信ならびにライブ映像の保存・DB
化は、教材として有効であった。実践授
業からは、あくまでも実際の観察を中心
に据えた指導を元に長期間観察、雨天時
対応、発展的理解等の目的で活用される
指導が望ましいことが理解できた。 
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⑦ 「全天ライブ」 

http://zenten.miyakyo-u.ac.jp/top.ht
ml 
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