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研究成果の概要（和文）： 
小学校高学年から中学生までを対象として，子どもたち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

トの標準仕様ともいうべきものを開発した。基礎的なセンサは標準装備，ロボットの機構部分

の製作は自由度が大きく，子どもの発想力を生かせる形のものを検討した。開発した教材につ

いては教育現場等で実践を行い，その効果について評価を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 

For the junior high school students and the elementary school upper grades students，
we develop cheap teaching materials that children can experience advanced technology 
directly. Concretely, we develop the teaching materials which satisfy standard 
specifications of an autonomy vehicle type robot equipped with a microcontroller.  Based 
on ideas of themselves, children 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 practice the developed teaching materials in educational scene and 
evaluate the effect. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 子どもたちの理科離れ，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
学技術の基礎を子どもたちに教えようと
するとき，その技術を取り込んだコンパク
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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，現在，サイエンスに
ついては理科，アートについては図工でそ
れぞれ学習しているが，工学的な内容を中
心としたいわゆるテクノロジーについて
は柱として行われていない。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
れているが，子どもたちがテクノロジーに
ついて意識して学習しているかは疑問で
ある。 

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，子どもたちが
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・普及を目指す。 

(2) 小学校および中学校において，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
ロコントローラ搭載で自律走行が可能なビ
ークル型ロボットで，基礎的なセンサは標
準装備，ロボットの機構部分の製作は自由
度が大きく，子ども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，小学校では図
工の，中学校では美術にも深く関係すると
考えられることから，特に小学校高学年で
「図工」の要素を積極的に取り入れ，「理科」
を柱とした，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，子どもたちに「先端
技術」への興味を高めることを本研究の目
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，

ロボットに要求される仕様は原則として以

下を満足するものとする。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

している。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したい。 

 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，子どもたち

が先端技術に接して学習する教材としたい。 

 

①マイクロコントローラ搭載（ＰＩＣ１６Ｆ

８７７，Ｆ８８シリーズ等）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，子ども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，子どもたちが自由な発

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ども

たちの独創性・思考力を育てることができ

ること。 

⑦中学校（特に技術分野）で学習すべき基本

的内容（例えば，アクチュエータ，センサ，

プログラミング等）が盛り込まれているこ

と。 

⑧高校生や大学生など学習者のレベルに合わ

せて，より高度な学習の教材としても利用

可能となるよう（ハード，ソフト両面の）

オプションを充実すること。 
⑨機能の割には安価であること。 
 
(2) プロトタイプを試作した後，研究室レベ

ルで必要数を製作して，子どもたちに教材
として授業実践を行い，有効性の評価とそ
れに基づいた改良を行う。広く教材として
の普及を考え，ロボットに搭載するために
開発した標準型マザーボードの他に，機能
を制限した簡易型マザーボードも製作して，
小学校低学年を対象にロボット以外の教材
の可能性も探ることとした。  

 
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を何種類か（ＰＩＣ

１６Ｆ８７７搭載の標準型，ＰＩＣ１６Ｆ

８８搭載の標準型と簡易型の２種類）設

計・製作した。製作したＰＩＣ１６Ｆ８７

７搭載の標準型の外観を図に示す。 

(2) 上記マザーボードを搭載する自律型ロボ

ットを設計・製作した。ＰＩＣ１６Ｆ８７



 

 

７搭載の標準型マザーボードには，プロト

タイプとして，いくつかのセンサを搭載し

た多機能ロボットを設計・製作し，ＰＩＣ

１６Ｆ８８搭載の標準型マザーボードには，

小学生高学年，中学生を対象とした自律型

ロボットの基本形を設計した。これについ

ては，子どもたち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。 

 

(3) ＰＩＣ１６Ｆ８８搭載の簡易型マザーボ

ードを用いて，自律型ロボット以外の教材

として，小学校低学年を対象とした電子オ

ルゴールを設計・製作した。 

 
(4) 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。基本は小学生高学年，中学生を対
象とした自律型ロボット用に開発したもの
で，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が，それを応
用して電子オルゴールへの音符入力も可能
とした。 

 
(5) 開発したＰＩＣ１６Ｆ８８搭載の標準型

マザーボードを用いて，小学生高学年，中
学生を対象とした工作教室等で自律型ロボ
ットの製作実践を行った。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
ングを中心に子どもたちの独創性・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。子ど
もたち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。
図に実践を行った際のテキストの例を示す。 

  併せて，ＰＩＣ１６Ｆ８８搭載の簡易型
マザーボードを用いて，小学校低学年を対
象とした電子オルゴールの製作実践を行っ
た。一般の親子を対象とした体験教室や学
校現場など複数の機会で実践を行った。与
えられた時間内で実践を行うために，体験
教室では簡単な製作とあらかじめ準備した
曲のデータをダウンロードすることなどで
時間の短縮化を図る一方，学校現場では自

分で作曲した音符の入力も含めてある程度
時間をかけて行った。小学校低学年では先
端的な科学技術に親しみながらものづくり
を行うことは難しいとの見方もあったが，
予想に反して小学校低学年でも十分な効果
があると判断された。 
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