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Abstract: 未来を創る子供たちの教育環境作りとして、分野に囚われない教材や個人の能力に応じ
た学習方法が求められている。中でもプログラミングは発展途上で、組み合わせ次第で様々な学習に
利用できる。本発表ではプログラミングを通して複数のロボットの会話を設計し、シナリオ作成や会
話の組み立てなどを構成主義的に学ぶためのプレイフルインタフェース〈PoKeBo Studio〉の基本
コンセプトとそのプロトタイプについて述べる．

1 はじめに
繰り返し遊んでいるうちに，知らず知らず能力が伸
びていく．そんな経験はないだろうか．パズルやクイ
ズ，スポーツなど，伸びる能力は違うが楽しみながら
能力を伸ばすものはいくつも存在する．例えば，ロボッ
トを制御するために試行錯誤しながらプログラミング
を行うことで，論理的思考が鍛えられる．
一方で，2020年度から小学校でのプログラミング教
育が必修化され，論理的思考の育成が教育に取り入れ
られた．ただし，あくまでも論理的思考の育成が狙い
で，プログラミング言語を覚えたり，プログラミングの
技能を習得したりすること自体を狙ってはいない．ま
た，数学や理科，社会など様々な教科にプログラミン
グを取り入れて実施することが期待されている．
我々は，プログラミングを取り入れた教育のツール
として，遊び感覚でプログラミングしながら想像力や
会話の組み立て方といった能力を知らず知らずのうち
に鍛えるプレイフルインタフェース〈PoKeBo Studio〉
を構築した．本稿では，その基本コンセプトとインタ
ラクションについて述べる．
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2 研究背景
2.1 「未来の教室ビジョン」
2019年 6月、経済産業省は様々な個性の子どもたち
が、未来を創る当事者になるための教育環境づくりを、
「未来の教室」ビジョンとして提言した．また，教育改
革の柱として「学びの STEAM化」、「学びの自立化・
個別最適化」、「新たな学習基盤つくり」の 3つを掲げ
ている [1]．

2.1.1 学びの STEAM化
STEAM化とは，子どもたちが文理に問わず様々な
教科・専門知識を学び，探求・プロジェクト型学習に
よる課題発見と解決を行っていく教育方針である．
課題として STEAM学習に必要な知識を持った人材
や授業カリキュラムのモデルと評価手法の不足，学校
教育に探求・プロジェクト型学習を行う余裕がない，他
者とのコミュニケーションが苦手・難しい子どもが少
なくないことが挙げられる．
そこで，「STEAMライブラリー」や「STEAM学習
センター」の設置，EdTech で知識を効率的に学び探
求・プロジェクト型学習の時間を確保する，幼児期か
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ら基礎的なライフスキルや思考法を育むといった取り
組みを必要としている [1]．

2.1.2 学びの自立化・個別最適化
認知特性や学習到達度，興味関心など一人ひとり異
なる個性に対して，多様な学び方の選択肢を実現する
のが目的である．
課題として，従来の一律・一斉・一方向型授業が根付
いていること，学習者一人ひとりの個性への細かな対
応の不足，授業時数や学年・居場所などの制約がある．
解決の手口として，一律・一斉・一方向型授業を自学
自習と学び合いを中心とした授業形式にすること，幼
児期から個性や学びを記録として蓄積し「個別学習計
画」を作成・更新していくこと，到達度主義の学習や
オンライン学習などの様々な形式での学習といった多
様な学習方法を保障することが挙げられている [1]．

2.1.3 新たな学習基盤つくり
学習者中心、デジタル・ファースト、社会とシーム
レスな学校作りを目的とする．
解決すべき問題として学校の ICTインフラが貧弱な
こと，教師も子ども達も手一杯で創造性を発揮する余
裕がないこと，教師が「新しい専門性」を身に着け磨
き続けられえる環境の不足がある [1]．

2.2 構成主義的学習
「構成主義」とは認識論の一つで，「知るということ
は自分の中に意味を構成すること」と考える立場であ
る．「構成主義」では，学びが起こる瞬間は教育者から
学習者に知識が付与されたときではなく，そもそも知
識は学習者が構成するものである．そのため，学習者
が自分の言葉で理解したり，腑に落ちたと感じられた
り，自分一人で実践できるようになったりするときに
学びが起こると考える [2]．

2.3 プログラミング教材
プログラミング教育が重要視されたのをきっかけに
様々なプログラミング教材やツールが登場した．例え
ば，複数のセンサーを組み合わせてシステムを創る
MESH[3]や，キットを組み立て備えたセンサーを用い
て障害物回避などをプログラミングする mBot[4]，レ
ゴブロックを組み合わせて作ったロボットを制御する
レゴ®マインドストーム [5]がある．
これらの教材はセンサーの制御に焦点を当てており，
センサーの制御を組み合わせて一つのシステム・ロボッ

トを創り出すことである．そのため，発話や複数のロ
ボットを組み合わせて創る多人数会話に着目している
ものはまだない．

3 コンセプト
〈PoKeBo Studio〉はロボットの動作を試行錯誤し
ながらデザインする過程で，プログラミングや論理的
思考だけでなく想像力や会話の組み立て方といった非
認知能力を伸ばすプレイフルインタフェースである．
〈PoKeBo Studio〉は制御のインタフェースにビジュ
アルプログラミング言語を使用することで遊び感覚で
プログラミングできる．制御対象には 3つのロボット
で構成された〈PoKeBo Cube〉を採用することで，ロ
ボット単体の仕草や発話の制御だけでなく 3つのロボッ
トによる多人数会話をデザインできる．

4 システム構成
4.1 全体構成
〈PoKeBo Studio〉のシステム構成を図１に示す．本
システムは Scratchサーバと〈PoKeBo Cube〉に加え，
制御の橋渡しをする〈PoKeBo Studio〉サーバの 3つ
で構成されている．

図 1: 〈PoKeBo Studio〉のシステム構成

Scratchサーバは Scratchと〈PoKeBo Cube〉を制
御するためのオリジナルブロックを提供する．Scratch

から〈PoKeBo Cube〉への命令は〈PoKeBo Studio〉
サーバを通して送られる．
〈PoKeBo Studio〉サーバでは，Scratchから送られ
てきた命令を元に〈PoKeBo Cube〉へ指示を行うほか，
〈PoKeBo Cube〉の状態を管理し Scratchへフィード
バックを行う．
〈PoKeBo Cube〉は送られてきた指示に従い，モー
タの制御や発話を行う．



4.1.1 Scratch

Scratch（スクラッチ）は，アメリカ・マサチューセッ
ツ工科大学のメディアラボと Scratch財団が無償で設
計・開発・維持しているビジュアルプログラミング言
語である．画面上のブロックをつなぎ合わせてプログ
ラムを作成するため、簡単にプログラムを作ることが
できる．8歳から 16歳向けにデザインされているが，
幅広い年代の人々に使用されている．また，200ヶ国以
上の国と地域で利用され，70以上の言語で使用可能で
ある [6]．また，オリジナルブロックを追加することが
でき，Scratch のプログラムを拡張することが可能で
ある．
本システムでは，Scratchにオリジナルブロックを追
加してプログラムの拡張を行い，ロボット制御のイン
タフェースとして利用する．

4.1.2 〈PoKeBo Cube〉
〈PoKeBo Cube〉は情報提供の仕方をタンジブルに
調整できるソーシャルインタフェースとして開発され
たロボットである．3体のロボットによるクローズド
モードとオープンモード形式の会話を，ロボットたち
の向きや位置を変えることで切り替えることができる
[7]．

4.2 ハードウェア構成
本システムの一部である〈PoKeBo Cube〉のハード
ウェア構成を図 2に示す。〈PoKeBo Cube〉には DC

モータが 2個とそれを制御するための制御回路，外装
の最下部にはソニー社の toioが組み込まれている．

図 2: 〈PoKeBo Cube〉のハードウェア構成

4.3 ソフトウェア構成
〈PoKeBo Studio〉では Node.jsと Robot Operat-

ing System(ROS)を用いてScratchの提供と〈PoKeBo

Cube〉の制御を行っている．ソフトウェア構成図を 3

に示す．

図 3: 〈PoKeBo Cube〉のソフトウェア構成

Node.jsは Scratch用のWebサーバを立てるのに使
用しており，Scratchとオリジナルブロックを提供して
いる．オリジナルブロックには，〈PoKeBo Cube〉の
頭部を指定の向きに向けるブロックや，入力した内容
を発話するブロックなどの基本的な動作のものから，
モータの角度や速度を数値で指定して動かすブロック，
〈PoKeBo Cube〉の状態を取得するブロック等を用意
している．
〈PoKeBo Studio〉サーバは Scratchと通信する通
信ノード，送られてきたデータを処理する制御ノード，
〈PoKeBo Cube〉へ指示を行う発話ノードとモータ制
御ノードで構成されている．
通信ノードではWebサーバを立ち上げてAPIを提供
している．この APIを利用して Scratchと通信を行っ
ている．Scratchから送られてきたデータは制御ノード
へ送られる．また，制御ノードからのフィードバック
を Scratchへと送っている．
制御ノードでは受け取ったデータを解析し，結果に応
じて〈PoKeBo Cube〉の発話ノードとモータ制御ノー
ドに指示を送る．また，〈PoKeBo Cube〉の 3つのロ
ボットの状態も管理する．
発話ノードでは，制御ノードから受け取ったテキス
ト情報を合成音声によって音声データに変換しスピー
カを用いて発話する．合成音声には ATR-Promotions

社のWizardVoiceSDKを用いており，話者データベー
スには「女の子」を指定している．
モータ制御ノードは，制御ノードから受け取ったモー
タの角度・速度情報に基づきモータを動かす．または
右を向く，頷くなどの基本動作情報によっても制御で
きるようになっている．



5 インタラクション
〈PoKeBo Studio〉の利用イメージを図 4に示す．

図 4: 〈PoKeBo Studio〉利用イメージ

インタラクションとしては以下の流れを想定している．

1. Scratchを用いて〈PoKeBo Cube〉の仕草や発話
内容を入力する．

2. Scratchのプログラムを実行し，命令を〈PoKeBo

Cube〉へ送信する．

3. ブロックに合わせて〈PoKeBo Cube〉が仕草や
発話を行う．

4. 〈PoKeBo Cube〉の動作を見て，プログラムの
フィードバックを行う．

5. Scratchのプログラムを修正する．

6. 再度プログラムを実行し，試行錯誤を繰り返す．

6 おわりに
本稿では，直感的な操作でプログラミングが可能な

Scratch と 3つのロボットで構成されたタンジブルな
インタフェースである〈PoKeBo Cube〉を組み合わせ
た構成主義的学習に向けたプレイフルインタフェース
〈PoKeBo Studio〉の基本コンセプトとプロトタイプに
ついて述べた．
今後は，実際に使用した際の印象の調査を通してブ
ラッシュアップを行い，より使いやすいシステムへ改
善を行う．また，演劇のシナリオ作成など作文教育へ
導入できるシステムに向けて，実験等を通して，より
良いインタラクションの形を見つけていきたいと考え
ている．
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