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概要

　近年、Virtual　Reality（以下W）を活用した教育用コンテンツが作られ始めている。

その中でも例えば実写による天文教育用のVRコンテンツを活用すれば、実際の夜空を

リアルに学ぶことが出来るため、理解が深まると考えられる。しかしながらVRが実際

の授業における天文教育の現場で活用されている事例はほとんど報告されていない。本

論文では天文教育でVRを活用するための方法の一つとして、比較的安価かつ容易に設

定できるOculus　go等を活用した天文教育について論じた。また、　VR教育を推進する

方法の例として、視聴覚教室のようにVR教室を学校に設置することにより多くの教員

がVR装置を共同利用して教育に活用できることや、リアルタイムに授業風景とVR画

像を合成してあたかもVR画像の中で授業を行っているようにすること等についても論

じた。

1．はじめに

　VRとはコンピュータなどの電子技術により人間の感覚器官に働きかけ、仮想的な世

界を作りだしてそこにその人が属しているように感じさせる装置や体験1）のことであ

る。VRとして特にゴーグルを頭部に付け、ゴーグルの中に現れる映像を見て仮想現実

世界を体験する装置が有名である。

　ゴーグルを用いたVRを用いることにより、仮想的な世界だけでなく、現実世界もよ

りリアルに疑似体験できる。例えばオーストラリアの星空などを現実に体験することは

遠方のため簡単ではないが、ゴーグルを用いたVRを用いれば日本にいながら簡単に

オーストラリアに行き、その星空を実際に見ているかのような疑似体験ができる。この

リアルな疑似体験は従来の紙の上の写真やディスプレイ・スクリーン上の写真、動画で

は体験できない。

　そのため、対象をより深くリアルに理解するためには、ゴーグルを用いたVRは従来
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しばしば教育現場で使われてきた紙、ディスプレイ、スクリーン、黒板を用いるよりは

るかに適している。そのため、ゴーグルを用いたWは対象をより深くリアルに理解す

ることが重要な教育現場において重要な役割を果たすことが期待される。

　例えば東京大学では東京大学バーチャルリアリティ教育研究センターがVRを活用し

た先進的教育システムの導入を推進することを目的とした活動を行っている2）。

　天文教育においても夜空をリアルに体験できるVRは大変重要な役割を果たすと考え

られる。夜空を体験できるVRコンテンッとして、例えば国立天文台では実際の星空で

はないが、データを用いてCGによる星空をVR空間で再現するソフトを公開してい

る3）。別の例としてはよりリアルな星空を映し出すプラネタリウムを開発したプラネタ

リウム・クリエーター大平貴之氏が監修したホームスターVR4）もある。

　しかしながら実際の星空をよりリアルに体験するためには、CGよりも実写がより望

ましい。実際、CGの星空と実際の星空はかなり異なるため、　CGで星座を学んでも実

際の星空でCGで見た星座を見つけることは簡単ではないからである。実写のVR教材

開発事例として、高橋らは安価なスマホを利用した簡易ゴーグルであるハコスコ5）を

用いたVR天文授業を提案し、　VR用の天体写真を実際に撮影してipadを用いた実践

授業を報告している6）。

　さて、以下小学校に於ける天文教育を具体的に考える。小学校4年生の学習指導要領

（平成29年告示）には

（イ）空には、明るさや色の違う星があること。

（ウ）星の集まりは、1日のうちでも時刻によって、並び方は変わらないが、位置が

　変わること。

とある7）。これらを理解するためには、代表的な星座を実際の夜空で見つけられるよう

になることが望ましい。代表的な星座として、例えば北斗七星、カシオペア、北極星、

夏の大三角形、さそり座、織姫星、彦星、白鳥座、オリオン座、冬の大三角形、ふたご

座、ぎょしゃ座、おとめ座等の代表的な星座や星を実際の夜空から見つけられるように

なることが望ましい。

　前掲の参考文献6）ではハコスコを用いた実写VR教材を提案している（但し実施は

していない）が、実際にハコスコを用いた場合はスマホを用いることになり、ハコスコ

の分だけスマホを用意し学生用に設定することは困難であろう。また、スマホを用いた

ゴーグルを用いたVRは幾分リアルさに欠けるといった欠点もある。よりリアルなゴー

グルを用いたVRとしてソニーのPlay　Station　VR　8）などが知られているが、これはゴー

グル以外に本体等が必要であり、例えば学生が10人いるとゴーグル、本体等それぞれ

10個必要になるなど、かなり大掛かりになり教育用には向かない。

　一方でゴーグルを用いたVRとして、　Oculus　goが知られている9）。　Oculus　goの利
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点はスマホとゴーグを用いたVRと比べてリアル感がはるかに増す点がまず挙げられる。

このため、教育用としてはOculus　goの方が望ましい。さらにOculus　goは前掲のハ

コスコやPlay　Station　VRと異なりOculus　go単体で使用出来る為、取り扱いが容易で

ある。さらに価格も2020年3月時点で2万4千円程度と教育用として安価な値段である。

そこで、今回はOculus　goによるVR教育教材の開発について論じる。

　一方で代表的な星座が写った実写の天体写真を撮影するため、今回はVR用静止画、

動画を撮影できるリコーのTHETA　V　iO）を用いた（図1）。このカメラは容易にVRコ

ンテンツを作成でき、且つ天体写真も撮影できるといった利点がある。

曇
図1　リコーTHETA　V

　以下、本論文ではWとしてOculus　goを、実写VRコンテンツ撮影カメラとして

THETA　Vを用いて開発したVR教材について論じる。その後、　VRを活用した教育の

問題点や提案などについて論じる。

2．星空の事例

　日本の小学生が星座を学ぶにあたり、適した季節の一つは12月であろう。その理由

の一つは、日本の12月は晴天率が比較的高いことである。また、12月には冬至がある

ため、それほど遅い時間でなくても空は暗くなり、星が見えるといった利点がある。別

の利点として、12月は著名な星座が沢山見える点にある。図2を見てみよう。ただし

図はstella　theather　webluの図を使用した。2017年12月9日19時35分の東京の夜

空である。

　すると、東の空には冬の星座の代表例であるオリオン座、ふたご座、おうし座、ぎょ

しゃ座が見える。天頂付近を見ると秋の星座の代表例であるカシオペヤなどが見える。

さらに西の空を見ると夏の星座が見える。夏の大三角形を構成する白鳥座、わし座、こ

と座が見える。
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　ちなみに夏の人：角形はその：1つが織姫星（こと座のベガ）、彦星（わし座σ）アルタ

イル）であり、一・つはデネブ（宮沢賢治「銀ill∫鉄道の夜」に出てくる白鳥座の星）であ

る　北の空を見るとこぐま座と北極星、及び北斗L星の一部が見えている

　もちろん、地’1璋泉に近い星は場所によっては建築物や山等に隠されて見えないtl」’能性

があるが12月に夜空を見ると、冬の星座だけでなく秋の星座や北極星、夏の星座も含

めた沢山の著名な星座が見えるのである一

　図3は私が2017年12SJ　9日19時35分に撮影したTHETA　VのVR静止画像である．

撮影場所は静岡県富Ir宮市北部の朝1霧高原道の駅横の広場である、，山などの障害物があ

るため、また空が明るいため図2の全ての星座が見えているわけではないが、冬の星座

であるオリオン座から秋の星座のカシオペヤ座、夏の星座であること座、わし座、はく

ちょう座（夏の大：角形）まで見えていることがわかる、
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図3　THETA　Vで撮影したVR静止画像（朝霧高原）

　星座を自分で見つけられるようになるためには、同じ場所ではなく、様々な場所で星

座を見つけられるようになることが望ましい　そこで、図3とliilじ口に別の場所で私が

撮影したVR静止画像も図4に用意した，，この画像は山梨県南都留郡富lr河u湖町にあ

る精進湖で撮影したVR静【li画像である　図4の写真は図3の写真を撮影してから2時

間前後時間が経っている為、こと座のベガやわし座のアルタイルは確認できない、．しか

し、夏の星座である白鳥座は確認できる．また、冬の星座のオリオン座、秋の星座のカ

シオペヤ座も確認することが出来る
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図4　THETA　Vで撮影したVR静止画像（精進湖）

　次に、冬の星座がよく見える星空を紹介する　図5は2018年1月21日20時20分の

夜空である、冬の大三角形、ふたご座、おうし座、ぎょしゃ座が見えている，この星空

とほぼ同じVR静止画像が図6である　図6は静岡県富［：宮｜iiにある1日貫湖で私が撮影

したVR静1ヒ画像である　図6では確かに冬の星座であるオリオン座、冬の大三角形、

ふたご座、おうし座、ぎょしゃ座が見えている、また、カシオペヤ座も見えていること

がわかる
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3．Oculus　go

　30人程度学級での授業を想定し、ゴーグルを用いたVRとして図7のOculus　goを

用い、Oculus　goを15台使用した授業を検討する。

Ei　i・t〆

彦箒　≧蕪一
潔　　．

図7：0culus　go

4．授業計画

　以下に授業計画書を示す。書式は埼玉県，参考となる学習指導案集（小学校）12）を参

考に作成した。小学生にいきなりVR静止画像で星座を探させても星座を見つけること

はできない。そこで、以下の授業計画では1次でまずどんな星座やどんな明るく有名な

星があるか生徒に調べさせ、図に描かせたり発言させたりしてこれら天体の理解をさせ

る。その後、2次ではイラスト・CGや写真を用いて、1次で調べた天体をイラスト・

CGや写真から見つけさせる。場所が変わると分からなくなる生徒が多いので、様々な

イラスト・CGや写真を用いてこれら天体を探させる。

　このように下準備をした後に、3次でVR画像を用いて1次、2次で学んだ様々な天

体を探させる。まずは図6等を用いて冬の星座を探させる。その後冬、秋、夏の代表的

な星座が見られる12月上旬の星空を図3、図4のVR画像を用いて体験させる。クラ

スの人数は30人とした。ゴーグルを用いたVRであるOculus　goは値段と管理の関係

から15台を想定しているので、生徒は2人でペアとなり、交互にVR授業を体験する

ことになる。
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次 時 学習活動 評価の観点・方法

1次 1、 どんな星座があるか調べよう 冬の代表的な星座にはど

2時 1．冬の代表的な明るい星の集まりを調べ、図示して んなものがあるかを自ら
みよう。 調べることが出来る。

例）

a．オリオン座 星の集まりの図を実際に

b．こいぬ座 描かせ、且つ発表させる

c．おおいぬ座 ことにより、星座等の形

d．ふたご座 や大まかな配置を理解し

e．おうし座 ていることを確認する。

f．ぎょしゃ座

g．冬の大三角形
を図示する。

2．1．で調べた星座の中で明るく有名な星を調べ、図 代表的な星座の明るく有
に書き込んでみよう。 名な星を図に書き込み発

例）リゲル、ベテルギウス、プロキオン、シリウス、 表することによりこれら

アルデバラン、カストル、ポルックス、すばる等 の星の名前や位置を理解
していることを確認する。

3．1．で調べた星座のうち、1つ以上の星座について オリオンは2匹の犬を連
星座物語を調べてワークシートに報告しましょう。 れている等、物語を通じ

て星座に親しんでいるこ
とを確認する。

発展学習

4．代表的な夏の星座、秋の星座とその星座の中で明 夏の大三角形、カシオペ
るく有名な星についても調べ、図に書き込んでみ ヤ座などを図に描き、星
よう の名前を図に書き込ませ

例） 発表させることによりこ
夏の大三角形「彦星（わし座アルタイル）、織姫星（こ れらを理解していること
と座ベガ）、はくちょう座デネブ」 を確認する。

カシオペヤ座

2次 3時 代表的な星座をイラスト、写真から見つけてみよう

1．教員から配られた夜空のイラストまたはCGの図 イラストまたはCGで描
を用いて冬の代表的な星座を探してもらい、見つ かれた星の中から実際に
けて星座や星の集まりを○で囲み、星座名や星の 様々な星座を見つけさせ、

集まりの名前を書く。また、明るい有名な星も探 明るい有名な星の名前を
させ、図に書きこませる。 書き込ませることにより

これら星座と星の集まり

をより理解していること
を確認する。
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2．教員から配られた夜空の写真を用いて冬の代表的 イラストは実際の夜空と

な星座を探してもらい、見つけて星座や星の集ま かなり異なるため、写真
りを○で囲み、星座名や星の集まりの名前を書く。 でも同様に様々な星座を

また、明るい有名な星も探させ、図に書きこませる。 見つけさせ、明るい有名

な星の名前を書き込ませ

ることによりこれら星座

と星の集まりをより理解
していることを確認する。

3．1や2で用いたイラスト・CGや写真とは異なる夜 クイズ形式で教員が生徒

空のイラスト・写真を教員がスクリーン等に投影し、 に問いかけることにより、

生徒にオリオン座、ふたご座、カシオペヤ座、冬の 生徒は星座や有名な星の

大三角形、夏の大三角形ながどこにあるか問いかけ、 理解がより深まると考え

生徒に指摘させる。プロキオン、シリウス、ベガ、 られる。

アルタイル等、有名な星も同様に問いかけて生徒に

見つけさせる。

3次 4、 VRを用いて実際の夜空に限りなく近い状況で星座や より実際の星空に近いVR

5時 星の集まりを見つけてみよう 画像で冬の代表的な星座
を見つけることが出来る。

1．30人のクラスを2人ごとのグループに分ける。15 具体的にはオリオン座と

グループ出来る。各グループで一人ずつoculus　go 冬の大三角形、ふたご座、

を装着させる。 おうし座、ぎょしゃ座を

見つけ、さらにそれらの

2．これまでの学習をもとに図7のVR画像からまず 代表的な星を見つけさせ
オリオン座、．冬の大三角形を見つけさせる。どれ る。見つけた天体を図に

がこいぬ座のプロキオン、おおいぬ座のシリウス 描いてもらう　（オリオン

かを確認させる。 座は富士山の右上にあっ

3．ふたご座を探させる。カストル、ポルックスを見 た等を描く）ことにより

つけさせる。おうし座のアルデバランを見つけさ 理解度を確認する。

せる。ぎょしゃ座も見つけさせる。

4．残りの学生にも2から3を行う。

発展学習

12月上旬には冬の星座であるオリオン座、秋の星座で 冬の星座を理解した後で、

あるカシオペヤ座、夏の星の集まりである夏の大三角 秋や夏の星座についてもよ

形を見ることが出来る。これらについても上記1から り実際の星空に近いVR画

4を行う。但しまず図3のVR画像を用いてこれらの 像を用いて見つけられるよ

星座を学び、その後図4を用いて上記1から4を行う。 うにする。見つけた天体を

図に描いてもらうことによ

り理解度を確認する。

発展学習2

12月一1月は夜7時頃でも充分に夜空は暗い。そこで 実際の星空でこれまで学

屋外に出て実施の星空でこれまで学んだ星座などの星 んだ星座などの星の集ま

の集まりを確認し、指差しさせる。 りを確認し、指差しさせ

ることにより、理解度を
確認する。
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5．テスト状況

　現本論文執筆時点までに、THETA　Vで撮影したVR静止画像（天体写真）は図3、

図4、図6を含めて既に多数ある。また、Oculus　goを1台試験的に導入し、　VR静止

画像（天体写真）を実際にVRを用いて星座や星の集まりを確認するところまではテス

ト済みである。

6．考察と課題

　今回考察した事例に於いて、いくつかの問題点が想定される。第一の問題点は機器ト

ラブルが起きた場合の問題点である。第二の問題点は、学生がゴーグルを装着すると、

教員や周りの学生が見えず、授業の特性である双方向性が失われる問題点である。

　第一の問題点は、予備のVR装置を準備することで幾分か解決されると考えられる。

また、上級生や教育支援員などを配置して機器トラブルの対応に当たらせることも必要

かもしれない。第二の問題点については教員が積極的に声によるコミュニケーションを

生徒に働きかけることで多少解決されると考えられる。生徒がゴーグルを用いたVRを

装着すると、声のみが教員とのコミュニケーションの手段になるので、声だけで生徒と

コミュニケーションをとる技術を磨く必要があろう。しかしながら以上の解決は補助的

なものであり、以下の通り根本的な解決が望まれる。

　第一の問題点に対する根本的な解決として、将来的にはPCが各机に配置されたPC

教室、ディスプレイ、ヘッドホンが各机に配置された視聴覚教室のように、VR装置が

各机に配置されたVR教室なる教室を作り、VR装置は教員以外の者が管理メンテナン

スをして、そこで様々なVR映像を用いた天文教育を行うことが望ましいであろう。本

論文執筆時点ではVR教室が導入された小学校は私が知る限り知られていない。しかし

ながらこのようなVR教室が小学校を含めた学校で作られれば、天文教育だけでなく理

科教育や社会科教育等、様々な教育で活用できることが期待される。

　第二の問題点に対する解決方法として、教室の様子の動画をリアルタイムでVR画像

と合成するシステムを作ることである。例えば教室の後ろから教員を撮影し、その教員

の映像をリアルタイムで生徒が見ているVR画像と合成すれば、教員の授業を受けなが

らVR画像を見ることになり、学生と教員の双方向性は保たれることになる。さらに将

来的には生徒や教員が装着しているOculus　go等のVRに小型カメラを取り付けて生徒

や教員から見た授業風景を撮影し、それをリアルタイムで生徒、教員が見ているVR画

像と合成すれば、より授業を受けながらVR画像を見ている状況になり、学生同士や教

員との双方向性はより自然なものとなることが期待される。

　さて、VRを用いた教育で重要なことの一つは、いかにリァルかといった点である。
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今回議論したoculus　goは頭の回転や傾きを反映したVR画像しか見れず、頭（体）の

上下左右前後移動を反映したVR画像を見ることはできない。このため、リアルさには

幾分欠けるといった性質がある。

　しかしながら近年発売されたOculus　quest　l2）では頭の上下左右前後移動を反映した

VR画像も見ることが出来る為。よりリアルな空間を再現できる。そこで将来的には

Oculus　questをはじめとした、　Oculus　goよりリアルなVR装置を用いた天体教育教材

が望ましいと考えられる。

　別のリアルな天文教材として、実写によるプラネタリウムが考えられる。プラネタリ

ウムはこれまでしばしば天文教育に使われてきた。しかし、その大部分はCGによるも

のであるため、実際の星空を見ても星座を見つけにくいといった欠点があった。プラネ

タリウムに実写を投影すれば、よりリアルなVR画像となることが考えられる。

　実写プラネタリウムの例として、私がオーストラリアのウルル（エアーズロック）で

撮影した図9の画角180度の全天周天体写真が富山市科学博物館のプラネタリウムで上

映された事例がある13）。画角180度の写真をプラネタリウムで投影すると、元の夜空

が再現されるのである。図9の写真は宮沢賢治「銀河鉄道の夜」の舞台である白鳥座か

らさそり座、そして南十字星までを撮影したものであるが、やはり実写であるためCG

の星空よりもかなりリアルでわかりやすかったと思う。実写によるプラネタリウムが今

よりも生徒の身近な存在になれば、生徒の星座に対する理解度はより増すであろう。

教育学研究紀要第11号／2020．9．30 50



VRを活用した科学教育教材の開発

馬、

■

、
、

f

6

．・
・t．障1iL4．　・

” 　．・蔦

メ
　
マ
　
こ

．
”
t
“
’

響
”盤　を

．

癒 　　轟

・ ∵

、
，

n’t

　N．．

　　、・．、．

輪 マー畔
ん

図9　ウルルで撮影した銀河鉄道の夜の舞台が一望できる天体写真

5．結論

　本論．文では天文教育におけるVRを川いた科学教育教材の開発を行った　Oculus　go

と私がTHETA　Vで撮影したVR静［ヒ画を活用して授業計画を作成した　その結果、30

人程度の少人数であれば問題点はいくつかあったものの、実現の可能性が高い‘封がわ

かった．問題点を解決するために、PC教室や視聴覚教室のようにVR教室等を学校の

施設として川意し、さらにリアルタイムに授業風景とVR画像を合成して授業の双方向

性を確保すること等が挙げられる事を指摘した　今後、実際の授業で実施を検討してい

くj定である．一
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