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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。開発
した教材はマザーボードを中心に量産化を実現し，学生を中心とした大学内起業を推進した。

研究成果の概要（英文）：For the junior high school students and the elementary school upper grades 
students，we developed cheap teaching materials that they can experience advanced technology directly. 
Concretely, we developed the teaching materials which satisfy standard specifications of an autonomy 
vehicle type robot equipped with a microcontroller. Based on ideas of themselves, students 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 the developed teaching materials in educational 
scene and evaluated their effect.
We realized the mass production of teaching materials including the motherboard which we developed, and 
are proceeding to build the inner company led by the students in university.

研究分野： 社会科学

キーワード： 教材開発　自律型ロボット　中学校技術　小学校高学年　ものづくり

  ３版
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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・普及とそれを用いた科学技術
の啓蒙を目指す。 
(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，小学生の場
合には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」および「プロ
グラミング」を中心に，中学生の場合にはマ
ザーボードの一部製作も含んで，子どもたち
の独創性・思考力及び「ものづくり」への興
味を育み，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ひとつの目
標とする。 
(4)開発したロボットを安価に製作し，教育
現場に教材として普及するために，学生を中
心とした大学内起業の実現を試みる。子ども
たちの「ものづくり」への動機付けを高める
とともに，学生が起業化を目指すことによる
チャレンジ精神を醸成することをもうひと
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の提供を目指
す。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する。 
①マイクロコントローラ搭載（PIC16F88，18F 
2420 等の PIC シリーズ）の自律型走行ロボッ
トであること。 
②走行部・駆動部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) 製作したロボット教材を用いて授業実
践を行い，有効性の評価とそれに基づいた改
良を行なった。広く教材としての普及を考え，
競技用ロボットにも搭載可能なレベルの標
準型マザーボード（PIC18F2420 搭載）の他に，
機能を制限した簡易型マザーボード（PIC16F 
88 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。 
 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。 
(3) 学内に学生を中心とした起業を進め，開
発したロボットの教材化を目指した。マザー



ボード基板などのハード関係の製作は外注
して量産化を実現した。学生を中心とした学
内起業による組織については進行中である。
併せて，課外活動でロボットの製作を希望者
に対して行う活動も継続して行っている。 
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２種類（標準型マ
ザーボード（PIC18F2420 搭載），機能を制限
した簡易型マザーボード（PIC16F88 搭載）の
２種類）を設計・製作し，量産を行った。写
真１に，製作した PIC18F2420 搭載の標準型
マザーボードの外観を示す。 
(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。PIC18F2420 搭載の 

標準型マザーボードについては，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，PIC16F88 搭載の
簡易型マザーボードについては，広く小学生
高学年，中学生を対象として活用できる自律
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。併せて 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，小学校低学年にも活用可能な色彩が自
動的に変化する多色LEDを備えた電子オルゴ
ールを設計・製作した。 
(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 PIC16F88 搭載の簡易型マザ
ーボード用の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。
PIC18F2420 搭載の標準型マザーボード用の
ソフトウェアについては，マザーボードが高
機能であるためソフトウェアも複雑であり，
そのためオリジナルソフトウェアについて

は現在開発中である。 
(4) 開発した PIC16F88 搭載の簡易型マザー
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，及び大学生を対象とした
授業で自律型ロボットの製作実践を行った。
延べ人数は 250 名程度である。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部分などで時
間をかけることができた。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。写真２に作品の例を示す。 
(5) 開発した PIC18F2420 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
対象としたロボットサッカー競技用の自律
型ロボット工作教室を開催した。写真３に作
品の例を示す。プロトタイプということでま
だ完成型ではないが，継続的に教室を開催し
て高機能の自律型ロボットを完成する予定
である。併せて，学生を中心とした学内起業
による組織について検討を行い，現在具体的
な起業について進行中である。 
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