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研究成果の概要（和文）：　小学校高学年を対象として，子供達が先端技術を直接体験することができる安価な
教材を開発した。具体的には，マイクロコントローラを搭載した自律走行型ロボットで，ロボットによるサッカ
ー競技会にも適用可能なものである。基本的センサは標準装備，ロボットの機構部分の製作は自由度が大きく，
子供の発想力を生かせる形のものを検討した。それを用いてサッカー競技を行いその教育的効果について確認し
た。
　ロボットの動作と英会話の音声を同期させたヒューマノイド型（ヒト型）小学校英語インストラクターロボッ
トの開発を試みた。開発したロボットを小学校英語教育（学習）に導入して，ロボットと一緒に英語を楽しむ効
果について検証する。

研究成果の概要（英文）：　For upper grades children of the elementary school，we developed cheap 
teaching materials by which they can experience advanced technology directly. Concretely, we 
developed the autonomy vehicle type robot equipped with a microcontroller, which satisfies necessary
 specifications for the robotic soccer games.  The children, based on ideas of themselves, can make 
the mechanism area of a robot with the degree of big freedom. On the other hand, fundamental sensor 
modules and a microcontroller module are supplied. We practiced playing the robotic soccer games 
using the developed teaching materials, and evaluated the effect in educational scene.
  We tried to develop a humanoid type (human-type) English instructor robot for elementary school. 
This robot can speak English, and his movement synchronizes with sounds of the English conversation.
 We are going to introduce the above robot into learning English for elementary school, and inspect 
an effect about enjoying English with a robot. 

研究分野：科学技術教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　子供達の理科離れ，科学離れが指摘されているが，特に義務教育については，学習状況に応じて柔軟に対応で
きる指導者と，適切な教材，有効な教材の普及が望まれている。先端的な科学技術の基礎を子供達に教えようと
するとき，その技術を取り込んだコンパクトな標準的な教材があれば，指導者の大きな助けとなると期待され
る。そのため，先端技術を教材化して扱いやすい形の安価な教材の開発は教育的意義が大きいと考えられる。
 また，小学校の英語学習についても指導方法のひとつとして，先端技術を盛り込むことにより子供達の興味を
高めると期待される。その一例として，ロボット導入の効果を検討することは教育的意義が大きいと考えられ
る。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
(1) 子供達の理科離れ，科学離れが指摘されているが，特に，小学校，中学校の義務教育については，

学習状況に応じて柔軟に対応できる指導者と，適切な教材，有効な教材の普及が望まれている。先

端的な科学技術の基礎を子供達に教えようとするとき，その技術を取り込んだコンパクトな標準的

な教材があれば，指導者の大きな助けとなると期待される。 

(2) 小学校高学年では，近年，英語学習やプログラミング学習なども導入されることになり，サイエ

ンスやアートの要素の他に，今後は工学（エンジニアリング）的な要素を中心としたいわゆるテク

ノロジーについても若干ながら学ぶことになると考えられる。テクノロジー的な内容については中

学校になると「技術・家庭」技術分野で学習するが，小学校高学年では理科の中に一部が含まれて

いるのみで，子供達がテクノロジーについて意識して学習しているかは疑問である。 

(3)小学校における英語学習についても指導の方法のひとつとして先端技術を盛り込むことにより子

供達の興味を高めると期待されることから，ロボットなどの導入が期待される。 
 
２．研究の目的 
 
(1) 先端技術を教材化して扱いやすい形で普及することを目的とし，特に，小学校高学年から中学生

までを対象として，一貫して先端技術を学べるような，子供達が先端技術を直接体験することがで

きる安価な教材の開発・評価・普及とそれを用いた科学技術の啓蒙を目指す。 

(2) 小学校高学年生において，教材として利用可能なロボットの標準仕様ともいうべきものを開発す

る。具体的には，マイクロコンピュータを搭載して自動走行する自律型走行ロボットの製作を通し

て，電子回路を組み込んだマザーボードの部分はブラックボックスとして与え，ロボット本体の「デ

ザインと製作」及び「プログラミング」を中心に，子供達の独創性・思考力及び「ものづくり」へ

の興味を育み，子供の発想力を生かせる形のものを検討する。 

(3) ロボット本体の製作では，小学校の図工にも深く関係すると考えられることから，その要素を積

極的に取り入れ，楽しみながら「先端技術（テクノロジー）」に興味を抱かせるような教材の開発

を目指す。具体的には，自律型ロボットの製作を通じて，子供達に「先端技術」への興味を高める

ことを本研究のひとつの目標とする。 

(4) 英語学習についても指導の方法のひとつとして先端技術を盛り込むことにより子供達の興味を高

めると期待されることから，ロボットから発せられる英会話の音声とロボットの動作を同期させた

ヒューマノイド型（ヒト型）小学校英語インストラクターロボットの開発を試みた。開発したヒュ

ーマノイド型ロボットを小学校英語教育（学習）に導入して，ロボットと一緒に英語を楽しむ効果

について検証することを本研究のもうひとつの目標とする。 

 

３．研究の方法 
 
(1) 小学校高学年生および中学生に対して，以下を満足するロボットの開発を継続して行ってきた。

ロボットのマザーボードを含む電子回路や機構部分を研究分担者と共同で開発しながら，さらに理

科分野，美術（図工）分野の研究者が加わることによって，前述の目標の達成を目指した。特に，

ロボットのマザーボードを含む電子回路や機構部分については，標準的仕様と呼ぶべきものをまと

め上げ，教育現場に使いやすい形で提供する。開発された教材は，最終的にはハードウェアのみで

なく，使用方法やソフトウェアも含めて，教育現場に提供することにより，ただちに使用可能な形

として，子供達が先端技術に接して学習する教材とする。 
 

①マイクロコントローラ搭載の自律型走行ロボットであること。 



②走行部・駆動部の機構の製作については自由度が大きく，子供の発想力を生かせるもの。 

③基本的なセンサは標準搭載し，オプションで更に高度なセンサや通信機能も搭載可能なもの。 

④プログラミングはパソコン上で行い，パソコンからライター等を必要とせず，簡単に自律型走行ロ

ボットにダウンロードできること。 

⑤基本となるプログラミングソフトはヒューマンインターフェースに優れており，小学校高学年でも

使用可能なもの。 

⑥ロボットのフレーム・外形等のデザイン・製作については，子供達が自由な発想・独創性を生かせ

る仕様とし，小学校高学年でも，マザーボードの部分はブラックボックスとして与え，上記のデザ

イン・製作，およびプログラミングを中心に子供達の独創性・思考力を育てることができること。 

⑦完成したロボットは，小学校高学年生がサッカー競技に必要な機能を備えた自律走行型ロボットで

あること。 

⑧機能の割には安価であること。 
 
(2) 製作したロボット教材を用いてサッカー競技会による実践を行い，有効性の評価とそれに基づいた

改良を行なった。広く教材としての普及を考え，競技用ロボットに搭載可能なレベルのマザーボー

ド（PIC18F2420 搭載）の他に，機能を制限した簡易型マザーボード（PIC16F88 搭載）も製作して，

小学校高学年の課外活動および工作経験のない学生が多い大学生の授業を対象に開発したロボット

教材の可能性を検討した。 

(3) 最終完成したロボットの量産に当たって，マザーボード基板など製作を外注依頼するものと，ギア

など汎用の部品を流用するものとに分け，外注するものについては量産体制の確立を行い，汎用部

品については価格も考慮して最終決定した。 

(4) 英語学習についても指導の方法のひとつとして先端技術を盛り込むことにより子供達の興味を高

めると期待されることから，ヒューマノイド型（ヒト型）小学校英語インストラクターロボットの

開発を試みた。具体的には音声合成マイコンとパソコンとのインターフェースをロボットに搭載し，

シリアルインターフェールか WiFi などを通じて，パソコンに接続することにより，パソコンとの音

声でのやりとりを行う様なヒューマノイド型ロボットの開発を試みた。 

 
４．研究成果 
 
(1) 上記計画に従って自律型ロボットやその他の教材に適用可能なマイクロコントローラ搭載のマザ

ーボード（PIC18F2420 搭載）を設計・製作し，量産を行った。図１に製作したマザーボードの外観

を示す。 

(2) いくつかのセンサやロボットサッカー競技に必要な機能

を備えた，上記マザーボードを使用した多機能ロボットを

設計・製作した。これについては，子供達が自由にロボッ

トの形をデザインす

ることが可能で，製

作にあたっては工

作・加工も容易な材

料を用いて比較的短

時間でロボット本体

を製作できるよう工

夫した。図２に製作

 

 

 

 

 

 

 

図１ 製作したマザーボード 

 

図２ 製作した多機能ロボット 



した多機能ロボットの外観例を示す。 

(3) 小学生でもパソコンを使って簡単に自律型ロボットにプログラミングでき，瞬時にダウンロード

できるヒューマンインターフェースに優れたプログラミングソフトを製作した。ロボットの移動の

ためのモータの制御信号や，センサからのデジタル信号やアナログの信号を簡単に取り込むことが

可能なプログラミングソフトである。 

(4) 開発したマザーボードを用いて，小学生高学年対象の自律型ロボット工作教室を通じて製作実践

を行った。マザーボードの部分はブラックボックスとして与え，ロボットのデザイン・製作，およ

びプログラミングを中心に子供達の独創性・思考力を育てることに主眼を置いた。その結果，ロボ

ットのフレームや足回りなどについては比較的短時間で製作することができ，オリジナルのデザイ

ンやプログラミングの部分などで時間をかけることができた。 

(5) 完成したロボットは，サッカー競技会に必要なタッチセンサ，赤外線センサ，方位センサ，ボー

ルキック機構等を備えた自律走行型ロボットで，それらを用いてサッカー競技会を行った。対象者

は興味を持って望んでおり，先端的な科学技術に親しみながらものづくりを行い，巧緻性と論理的

な思考力を高めるという面から，十分な効果があると判断された。 

(6) 小学生高学年の英語学習についても，指導の方法のひとつとして先端技術を盛り込むことにより

子供達の興味を高めると期待される。 開発中のロボットはパソコンのモニター画面上の文字を音声

に変換して発音，ロボットへの音声をモニター画面上の文字に変換できる機能を持つようなロボッ

トで，パソコンを通じて子供達とやりとりできるものである。 

(7) タブレットパソコンなどと画像や音声をやりとりできる市

販のロボットを用い，上記の導入準備もかねて，特別な支援

を必要とする子供達と特別支援教育を専門とする大学教員の

間でコミュニケーションを取る試みを行った。子供達のロボ

ットに対する興味も含めてコミュニケーションツールとして

の効果と可能性を認識した。図３に様子を示す。 

(8) 開発中のロボットの使い方としては，パソコンのキーボー

ド等を使って直接，子供達と音声のやりとりを行うほか，パ

ソコンに組み込んだ開発中のカリキュラムの言語項目を組み

込んだソフトウェア，具体的には文や語彙を組み込んだソフトウェアによって，ある程度自律的に

英語学習に対応することも可能になると考えている。なお，組み込む文や語彙については検討が終

了している。 
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図３ ロボットを通したやりとり 
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