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本論文は，身の回りにあるモノを起点としたロボット概念「ロブジェクト（Robject）」を提案し，そ
の社会的受容性と教育分野への応用可能性を検討する．既存のソーシャルロボットは，人や動物を参照
して社会性を「足し算」するデザインが中心であり，不気味の谷や過度な期待などの問題を抱える．本
論文は，生活空間に遍在するモノに最小限の自律性と志向性のみを付与し，「モノとしての素朴さ」と「ミ
ニマルな社会性表示」のバランスに着目した「引き算」によるインタラクションデザインとしてロブジェ
クトを位置付ける．

ロブジェクトは，（1）既存のモノをベースとし外観が大きく逸脱しないこと，（2）モノ状態とソーシャ
ブルロボット状態を行き来し得る可変的な社会性表示をもつこと，（3）擬人化表現を抑えたミニマルな
社会性を備えることを特徴とする．研究 1 では，ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉，マイク型ロブジェ
クト〈Whimbo〉，ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉を実装し，インタビューと質問紙により評価した．
その結果，モノらしい外観のままわずかな志向性のみを示すことで，安心感や生活空間へのなじみやすさ，
適度なつながり感が生じること，またユーザのロボットへの構えや期待が受容性を左右することが明ら
かとなった．さらに，ミニマルな聞き手性をもつ〈Whimbo〉は「話を受け止めてくれるマイク」とし
て自己開示を促し，社会性を過度に強めないことがコミュニケーション支援に有効である可能性を示し
た．

研究 2 では，おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉を用いて共生型 STEAM 学習環境を構築し，小学生を
対象にフィールドワークを行った．子どもと〈Toi〉が教室での「共同生活」の中で，創造活動，プログ
ラミング活動を行う学習デザインを実装し，アンケート，インタビュー，制作物等を分析した．その結果，

〈Toi〉への愛着やケアの実践，弱さや困りごとへの想像と共生感，仕組みを探る試行錯誤，プログラミ
ングや作品づくりを通じた主体的な表現など，STEAM 教育で重視される複数の側面でロブジェクトが
学習の媒介として機能しうることが確認された．

以上より，ロブジェクトは，人とロボット，人とモノ，人と環境のあいだに生じる関係性を強制せず，ユー
ザの期待と文脈に応じて自然に受容される「ゆるやかな社会的存在」として位置付けられる．本論文は，
社会性をあえて抑制し，人の解釈とケアを引き出すソーシャルロボットの新たなデザイン指針を提示す
るとともに，共生をキーワードとした STEAM 教育の学習環境デザインに対してロブジェクトという枠
組みの有効性を示した．
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This study proposes a new robot concept, the “Robject,” which takes everyday artifacts as its starting point, 
and examines its social acceptability and potential applications in educational settings. Conventional social robots 
are typically designed by “adding” social functions with humans or animals as reference models, and thus face is-
sues such as the uncanny valley and overly inflated expectations. In contrast, this study positions the Robject as 
a “subtractive” interaction design that endows the ubiquitous things in our living environments with only minimal 
autonomy and directedness, focusing on the balance between the “simplicity as a thing” and “minimal expres-
sions of sociality.”

Robjects are characterized by (1) being designed on the basis of existing artifacts without radically departing 
from their original appearance, (2) possessing flexible social expressivity that can move between a mere-ob-
ject state and a sociable-robot state, and (3) exhibiting minimal sociality with restrained use of language and 
anthropomorphic expressions. In Study 1, we implemented three Robjects—a lamp-type Robject Lumos, a mi-
crophone-type Robject Whimbo, and a mist-type Robject Omboo!—and evaluated them through interviews and 
questionnaires. The results indicate that presenting only slight directedness while maintaining an artifact-like 
appearance can elicit a sense of safety, ease of integration into everyday spaces, and a moderate feeling of 
connectedness, and that users’ stances and expectations toward robots substantially influence their acceptance. 
Furthermore, Whimbo, which embodies minimal listener-like qualities, functioned as a “microphone that receives 
one’s talk,” facilitating self-disclosure and suggesting that not overemphasizing sociality can be effective for com-
munication support.

In Study 2, we constructed a Cohabitative STEAM learning environment using a toy-box-type Robject, Toi, and 
conducted fieldwork with elementary school children. We implemented a learning design in which children and 
Toi “live together” in the classroom while engaging in creative and programming activities, and analyzed question-
naires, interviews, and artifacts produced by the children. The findings show that Robjects can mediate learning 
in multiple dimensions emphasized in STEAM education, including the development of attachment to and care for 
Toi, imagination about its weaknesses and difficulties and the resulting sense of co-living, exploratory trial-and-er-
ror to understand its mechanisms, and autonomous expression through programming and making.

Taken together, these findings position Robjects as “gently social entities” that do not im-pose particular rela-
tionships between humans and robots, humans and things, or humans and their environments, but are instead 
naturally accepted according to users’ expectations and contexts. This study thus presents a new design guide-
line for social robots that delib-erately attenuate overt sociality in order to elicit human interpretation and care, 
and demonstrates the potential usefulness of the Robject framework for designing STEAM learning environ-
ments centered on the notion of co-living.
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

第1章

序章

1.1  はじめに
私たちの周りには「足し算のデザイン」があふれている．家電製品などはわかりやすい例で，

毎年新商品が登場しては新機能が声高にうたわれる．新商品の登場により便利な商品を手に入れ
ることができる一方で，他商品と差をつけるために次々と新たな機能が加えられ，操作が難解に
なってしまうこともある．これは，「なし崩しの機能追加主義」としてノーマンが指摘したこと
である [1]．このような足し算のデザインによる煩わしさは，人とロボットのインタラクション
デザインにおいても起こり得ることだろう．

最近のコミュニケーションロボットにも「できる」ことが増えている．複雑なコミュニケーショ
ンがとれる AI 搭載のコミュニケーションロボット，多様な表情で豊かな感情表現ができるリア
ルなアンドロイドなど，技術の進歩とともにロボットのモダリティや社会性表示にも「足し算の
デザイン」が生じたのである．これらの社会性表示は，人とロボットの関係構築における手がか
りであり，従来のロボット研究・開発では生物に近づける形でデザインが行われてきた（図 1.1 
右側）．実際，ロボットという未知の存在とのインタラクションにおいて身体という共通基盤を
持つことは強力な手がかりを与える．例えば，ロボットが目や手足といった身体要素を持ってい
れば，ユーザはロボットがどこに意識を向けているのか，何をしようとしているのかなど多くの
ことを自身の経験に基づいて推測可能だからである．一方で，このようなロボットデザインには
問題点も指摘されている．見た目が人間に近づくほどに違和感を感じさせてしまう「不気味の谷」
の議論 [2] や，外見から期待する機能と実際の機能とが乖離してしまう「適応ギャップ」の議論 [3]
などである．これらの問題点は技術が進歩していけば解決される可能性もあるが，現状のロボッ
ト技術ではインタラクションにおいてある種の「煩わしさ」へと繋がってしまう場合がある．

図 1.1	 ロブジェクトの概念図
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では，その一方で，ロボットのモダリティや社会性を「引き算」していくと最後に何が残るの
だろう . スタンフォード大学の B.Roth による定義では「ロボットとは人間や他の動物あるいは
機械と連携して仕事をする機械であって，自動型と半自動型がある . ロボットとは他の自動機械
との区別はあまりはっきりしておらず，かなり気まぐれ的で商業主義的なところがあり，また時
間的にも意味は移り変わっている .」としている [4]. このようにロボットと機械（モノ）の区別
は元来曖昧なものだといえる．ただし，人との関わりを主とするソーシャルロボット研究の観点
では，社会性をそぎ落とすほどに機械（モノ）へと近づいていくことが考えられる .

そこで筆者はモノ，ロボット，生物などを「社会性の大きさ」という軸で捉えた際に，より社
会性の小さい「モノ」から「ソーシャルロボット」の間に着目した（図 1.1 左側）．ロボットを
生物に近づけていくのではなく，むしろモノとロボットという曖昧な領域に着目することでユー
ザから積極的に解釈を引き出すことを目指したのである．このように，身体的な同型性とは異な
る方向性のロボット・インタラクションデザインは，その社会的受容性を議論するうえで新たな
切り口となる可能性がある .

1.2  本論文の目的
本論文の目的は，身の回りにある「モノ」を起点にした新たなロボット概念「ロブジェクト

（Robject）」を提案するとともに，その関係性構築における性質や社会的受容性を調査すること
にある．先行研究や経験的な知見に基づき議論されたロブジェクトの性質（第 3 章）を仮説とし，
研究 1 および研究２を通してその検証と応用可能性を調査する．

研究１では，ロブジェクトの基本的な性質の検証や新たな性質の探究を目的とする．複数のロ
ブジェクトを実装し，インタラクション実験を通じた評価を行う．

また，研究２では，ロブジェクトの応用可能性を調査することを目的とする．ここでは，
STEAM 学習に向けた教材を実装するとともに，小学生を対象としたフィールドワークの比較を
通じた評価を行う．

1.3  論文構成
本論文は，以下の章で構成されている．

第１章：序論
本研究で提案するロブジェクトが目指すインタラクションデザインを共有するとともに，
研究の目的と本論の構成を説明する．

第２章：研究背景
第 2 章では，ソーシャルロボット研究の大まかな流れについて整理するとともに，本研
究との関連が深い〈弱いロボット〉についてまとめる．ロブジェクトは〈弱いロボット〉
に内包される概念であるため，具体的な研究を提示しながら関連する理論や認知科学的な
議論などについて詳述する．



3

社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

第３章：ロブジェクト
第 3 章では，本研究において提案するロブジェクトについて述べる．ロブジェクトは，
モノをモチーフにすることで生活空間に溶け込むことを目指したロボットデザインであ
る．ロボットの社会性に関する要素を削ぎ落とすことで，ユーザ側の解釈を引き出しイン
タラクションにおける煩わしさを低減すると考えている．本章において提示する性質は，
筆者らの研究グループで行ってきた議論をベースとした仮説であり次章以降の研究におい
て検証し，新たな性質の探求を行う．

第４章：ロブジェクトの社会的受容性に関する研究
リサーチ・スルー・デザイン（RtD）[5] に基づき，複数のロブジェクトを実装・評価し
ながら仮説の検証や新たな性質の探索を行う．モノには様々な種類や用途があるため，モ
チーフとなるモノによりロブジェクトにも固有の性質が生まれる．これらを比較し共通項
を洗い出すことでロブジェクトの持つ特性や社会的受容性について議論を行う．本章は，
3 つのロブジェクトを実装し，評価を行う．事例 1 では，ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉
を用い，ロブジェクトの様々な状態を比較しながら印象評価を行う．事例 2 では，マイ
ク型ロブジェクト〈Whimbo〉を用い，コミュニケーションにおける効果（聞き手性）の
評価を行う．事例 3 では，ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉を用い，エージェントの社
会性や存在感をミニマルにした際の限界について評価を行う．また，これらの事例を比較・
統合することでロブジェクトについての性質や社会的受容性について議論する．

第５章：ロブジェクトの STEAM 教育への応用研究
第 5 章では，ロブジェクトを教育分野へ応用した際に，学習にもたらす効果を調査した
フィールドワークについて述べる．これにより，ロブジェクトの基本的な性質検証にとど
まらず，実践例を通じてその有用性を確認する．ここでは，STEAM 学習に向けておもちゃ
箱型ロブジェクト〈Toi〉を用いた学習環境を構築を試し，実際に小学生を対象としたフィー
ルドワークを実施・分析する．ロブジェクトの特徴である生活に溶け込む性質を生かすた
めの学習環境として「共同生活期間」を用意し，その有無が学習に及ぼす変化を調査する．

第６章：総合的なまとめと考察
第 6 章では，4 章および 5 章で述べてきた研究について総括するとともに，ロブジェク
トの応用可能性について述べる．

第７章：結論
第 7 章では，本論文のまとめを行う．また，今後の展望について述べる．

なお，本博士論文の一部は，筆者がこれまでに発表した論文を基に，再構成および加筆修正を
行ったものである．各章と既発表論文の対応関係は以下の通りである．
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第４章：ロブジェクトの社会的受容性に関する研究
本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男 . 社会的受容性を志向するロブジェクト概念
の提案 . ヒューマンインタフェース学会論文誌 , Vol.25, No.3, pp.203-218, 2023.

肥田木遼 , 本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男 . ミニマルな聞き手性を備えたマイ
ク型ロブジェクト〈Whimbo〉の提案 . ヒューマンインタフェース学会論文誌 , Vol. 25, 
No. 3, pp. 231–240, 2023.

第５章：ロブジェクトの STEAM 教育への応用研究
本所然 , 三宅将吾 , 長谷川孔明 , 岡田美智男 . 弱いロボット〈Toi〉を用いた共生型
STEAM 学習環境の構築 . 日本教育工学会論文誌，論文 ID 49036, [ 早期公開 ] 公開日 
2026/01/23. 

本論文は，これら個別研究を統合し，理論的枠組みの再整理および横断的分析を行うことで，
一連の研究を体系的に位置づけ直している点に独自性がある．
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第2章

研究背景

本章では，HRI 分野における研究の流れを概説するとともに，ロブジェクト概念に関わる研究
や議論を整理する．

2.1  ソーシャルロボット研究の流れ
人工知能やロボティクスの発展に伴い，人とロボットの関係性は従来の「操作と応答」という

一方向的な枠組みを超え，相互作用的・社会的関係性へと拡張されている．特に，ロボットが人
間社会の中で支援者，教育者，介護者などとして機能する可能性が議論される中，ソーシャルロ
ボット（social robot）の研究が重要性を増している．ソーシャルロボットは，単に作業や物理
的タスクを遂行する機械ではなく，人との社会的インタラクションを通じて心理的・情動的関係
を構築することを目的として設計された自律的存在である [6]．この概念は，1990 年代後半に
Cynthia Breazeal が提唱した「sociable robot」の研究 [7] に端を発し，ロボットが人と感情的・
社会的に関わることの可能性を示す重要な学術的基盤となった．Breazeal の研究において開発
された Kismet は，顔表情，視線，発話などの社会的手がかりを備え，周囲の人間との情動的相
互作用を可能にするロボットであり，人はこれに対して共感や愛着，協調的態度といった心理的
反応を示すことが実証された．

2.2  Media Equation 理論
このようなロボットをめぐるインタラクション研究の背景には，Media Equation 理論（メディ

ア方程式理論）が存在する [8]．この理論は，人がメディア（コンピュータ，テレビ，ロボットなど）
に対して，現実の人間と同様の社会的反応を示すことを明らかにしたものである．Reeves と
Nass は多数の実験を通じて，人はメディアを「機械」ではなく「社会的パートナー」として扱
う傾向をもつことを実証した．たとえば，参加者がコンピュータから質問を受け，その同じコン
ピュータで回答を評価する際に「礼儀正しく」振る舞うこと，あるいはコンピュータの音声が男
性的か女性的かによって受け取る印象が変化することなどが報告されている [9]．このような現
象は，人の脳が社会的刺激に対して自動的に反応するという進化的メカニズムに基づくものであ
り，現実と仮想を明確に区別する認知的仕組みを持たないことに起因するとされる．したがって，
人は社会的手がかり（声，顔，表情，対話的行動など）をもつメディアを，無意識のうちに「社
会的存在」として知覚し，そこに感情的・倫理的規範を適用するのである．

Media Equation 理論は，後に Nass と Moon によって CASA（Computers Are Social Ac-



tors）モデルとして体系化され，コンピュータやロボットに対する人の社会的反応を説明する実
験的枠組みとして発展した．この理論的枠組みは，ソーシャルロボットの設計思想に大きな影響
を与え，ロボットが人らしい外見や行動を示すことで，信頼・親近感・共感といった社会的要素
を喚起できるという前提を支える理論的基盤となっている．すなわち，ロボットの社会的受容性
や人との関係構築は，機能的性能のみならず，社会的知覚（social perception）や擬人的理解

（anthropomorphic interpretation）によっても左右されることが示唆されている．

2.3  擬人化エージェント
Media Equation 理論は，ロボットだけでなく，擬人化エージェント（anthropomorphic 

agent）研究にも直接的な影響を与えている．擬人化エージェントとは，仮想空間上やユーザイ
ンタフェース上において，人間に近い外見や行動特性を備え，ユーザとの社会的・情動的コミュ
ニケーションを目的とする人工的存在である．これらのエージェントは，Media Equation が示
す「人は社会的手がかりに反応する」という心理的傾向に基づき設計されており，ユーザがエー
ジェントを人間的存在として知覚することで，自然かつ持続的な対話や協調関係の形成を可能に
している．実際，音声，表情，視線，身体動作などの多様な社会的手がかりを組み合わせること
で，ユーザはエージェントに人格的特性を帰属し，感情的関与や意思決定への影響を受けること
が示されている [10]．このように，ソーシャルロボット研究から Media Equation 理論，そし
て擬人化エージェント研究へと至る流れは，人が人工的存在を社会的対象として認知し，関係を
構築する心理的メカニズムの解明という共通の問題意識のもとで一貫して発展してきたと位置付
けられる．

擬人化エージェントを介した教育，医療，福祉，エンタテインメントなどの実環境応用が進む
につれて，Media Equation 理論に基づく社会的手がかり設計の重要性が一層高まっている．具
体的には，ユーザがエージェントの人格的側面をどの程度受容し，共感や協調行動に結びつける
かは，音声の抑揚，表情の自然さ，対話タイミングなどの設計要素に大きく依存することが報告
されている [11]．この点において，Media Equation 理論は単なる心理学的知見にとどまらず，
ソーシャルロボットや擬人化エージェントの実践的設計としても議論が進められてきた．

2.4  不気味の谷と適応ギャップ
擬人化エージェントの研究が進展する一方で，その社会的受容性やユーザの心理的反応を理解

するうえで重要な概念として，不気味の谷（Uncanny Valley）が挙げられる．森が提唱したこ
の概念は，人間に似せて設計されたロボットやエージェントの外見や振る舞いがある程度のリア
リティを超えると，ユーザに不快感や違和感を与える現象を指す [2]．すなわち，外見や行動が
人間らしくなるほど好感度が増す一方で，完全に自然な人間らしさに至らない段階では逆に心理
的拒絶が生じるという非線形的関係が存在することを示している．この現象は，擬人化エージェ
ントのデザインにおいて，外見のリアリティや行動の自然さを慎重に調整する必要性を示唆して
おり，単に社会的手がかりを付与するだけではユーザの受容性が向上しないことを示す重要な指
標である．さらに，擬人化エージェントの利用に関連して議論されるのが，適応ギャップ（Ad-
aptation Gap）である．適応ギャップとは，ユーザがエージェントの社会的行動や人格表現に



適応する過程と，エージェントの振る舞いがユーザの期待する人間的行動との間に生じる心理的
距離のことを指す [3]．特に，ユーザが初期に持つエージェントへの期待や先入観と，実際のイ
ンタラクションで得られる情報との間に乖離が生じる場合，違和感や不信感が誘発される．この
ようなギャップは，エージェントの擬人化度や行動の適応性，学習能力，対話の自然さなどに依
存しており，長期的な関係性形成の妨げとなる可能性がある．不気味の谷と適応ギャップは，と
もに擬人化エージェントが人の社会的認知や心理的メカニズムに適合する際の制約条件として理
解できる．不気味の谷は主に外見や動作のリアリティに起因する即時的な違和感を示す一方で，
適応ギャップは長期的なインタラクション過程における心理的適応の問題を表す．この二つの現
象は，ユーザがエージェントを人間的存在として受容し，協調的・情動的関係を構築するための
設計上の課題を明確にするものである．したがって，擬人化エージェントの研究においては，社
会的手がかりの付与や人格的設計だけでなく，外見・行動のリアリティ調整やユーザ適応の段階
的設計を考慮することが，社会的受容性を向上させる上で必要となる．

2.5  〈弱いロボット〉
前節までに述べた擬人化エージェントの受容性や心理的反応に関する議論は，エージェントが

ユーザに人間的な特性を備えて認知されることを前提としている．しかし，HRI（Human-Robot 
Interaction）分野では，必ずしも高い自律性や完全な擬人化を目指すことが最適でない場合が
あることが指摘されている．この文脈で注目されるのが，〈弱いロボット〉の概念である．〈弱い
ロボット〉とは，従来の自律的・高性能なロボットとは対照的に，限定された能力や意図的な制
約を持つことで，ユーザとの協調・補助関係を強化するロボットを指す [12]．具体的には，動
作の範囲を意図的に制限したり，部分的な失敗や不完全さをあえて設計に組み込むことで，ユー
ザがロボットに対して支援的・共感的行動を取りやすくすることを狙いとしている．これにより，
ユーザはロボットの能力を過信することなく，適切なインタラクションを維持しやすくなるとと
もに，心理的負荷を低減し，関係性を持続させやすくなると考えられる．
〈弱いロボット〉の設計は，前節で述べた不気味の谷（Uncanny Valley）や適応ギャップ（Ad-

aptation Gap）の問題とも密接に関連している．完全な人間らしさや高い自律性を追求するこ
とは，ユーザの期待値との乖離や不快感を招きやすいのに対し，あえて制約を設けた〈弱いロボッ
ト〉は，ユーザがロボットに対して適応しやすい環境を提供し，長期的な協調関係の形成を促進
することが可能である．この観点から，〈弱いロボット〉は従来のロボット・エージェント研究
とは異なる方向で社会的受容性と社会的協調性の両立を図る設計戦略として位置づけられる．本
研究において提案するロブジェクトは〈弱いロボット〉の研究に内包される形で議論してきたた
め，以下では関連する理論について整理する．

2.5.1  解釈を引き出すデザイン方略
〈弱いロボット〉に関連する議論の一つとして，ロボットの外見やコミュニケーションにおけ

るミニマルデザインが挙げられる．近年では，デザイン業界や IT 業界など様々な分野で，要素
をそぎ落としてシンプルさを追求するミニマルデザインの考え方が取り入れられている．一般的
にミニマルデザインはシンプルさを重視するものだが，同時に解釈の多様化を意図する側面も含



8

第２章　|　研究背景

まれる．特に人とロボットの関係性をデザインする文脈において，この解釈の多様化は重要な意
味を持つ．岡田らは，『ロボットとのコミュニケーションにおけるミニマルデザイン』において，

「ミニマルな手がかり（minimal cues）」をもとに，相手の解釈を積極的に引き出すコミュニケー
ション形態を「関係論的なコミュニケーション」と定義し，このようなミニマルな手がかりをデ
ザインする方法論の検討を行ってきた [13]．具体的には，ロボットの個体としての機能や表情
表出を意図的に抑制することで，ユーザや周囲の環境との関わりの中で初めてオリジナルな意味
や役割が生まれるように設計する．すなわち，ロボットが提示する手がかりから明確な意味をそ
ぎ落とすミニマルデザインは，人や周囲の物体との相互作用を通じて意味が生成される構造を促
すのである．

2.5.2  志向的な姿勢
また〈弱いロボット〉のインタラクションデザインにおいて重要な概念としてロボットに対す

る志向的な姿勢がある．デネットによれば，人がモノを認知するとき，その捉え方は３つに分類
することができるという [14]．

１つ目は「物理的な構え」である．例えば，ゴミ箱が倒れている状況を目にしとき，「ゴミ箱
が疲れたから寝転がって休んでいる」と捉える人はいない．むしろ，「誰かがぶつかって倒した
のだろう」などと捉えるのが自然である．このように，対象を物理法則にしたがい説明しようと
する姿勢を物理的な構えと呼ぶ．２つ目は「設計的な構え」である．例えば，スマートフォンで
アプリケーションを起動したとき，「OS からの指示プログラム通りにアプリケーションが起動
された」と捉えるのが自然である．このように，対象を設計やプログラムなどのルールにしたが
い説明しようとする姿勢を設計的な構えと呼ぶ．３つ目は「志向的な構え」である．例えば，散
歩をしているときに鳥に近づいたら飛んでいくことがある．これは，「人が近づいてきたから，
怖くて逃げたのだろう」と捉えることだろう．このように，ある意図の下で合目的的に動いてい
ると捉える姿勢は志向的な構えと呼ばれる．

HRI 研究の文脈では，志向的な姿勢がどの程度誘発されるかは，ロボットの外見，振る舞い，
提示される手がかりの質などに大きく依存する．前節で述べた擬人化エージェントに関する議論
や，不気味の谷および適応ギャップの問題は，ユーザが志向的な姿勢をとるか否かの閾値を左右
し，ロボットの「心らしさ」の自然な受容を阻害する要因と捉えることができる．また，〈弱いロボッ
ト〉やミニマルデザインによって強調される，解釈の多様性やユーザ主体の意味生成過程は，ユー
ザが自らロボットの内的状態を推測しようとする認知的参与を促し，志向的な姿勢の発現を支え
るものでもある．ロボットの能力をあえて制限する設計や，ミニマルな手がかりを提示するデザ
インは，ユーザに補完的行動や自律的判断を促し，ロボットの行動を意図的に解釈する契機を提
供する．これにより，ユーザはロボットに対して心的状態を帰属させやすくなり，協働や関係性
の形成において深い心理的関与が生まれやすくなると考えられる．

2.5.3  主体性を尊重する行動変容戦略
人間の意思決定や行動に対する環境設計の効果に関する議論として，ナッジ理論（Nudge 

Theory）が注目されている [15]．ナッジ理論は，強制や規制を伴わずに，人々の選択や行動を



9

社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

望ましい方向に誘導する設計手法の枠組みを提供する．すなわち，人の認知バイアスや意思決定
の傾向を考慮し，環境や情報の提示方法を工夫することで，主体的な選択を尊重しつつ望ましい
行動を促すことを目的としている．HRI においても，ナッジ的アプローチは重要な設計指針とな
り得る．特に，前節で述べた〈弱いロボット〉やミニマルデザインと組み合わせることで，ロ
ボットの不完全性や意図的制約が，ユーザに主体的な関与や協働を促す「行動上のナッジ」と
して機能する可能性がある．例えば，〈弱いロボット〉の一つであるドライビングエージェント

〈Namida0〉では経路を提示する際に，エージェントの視線方向や提案ベースでの誘導を行うこ
とで運転者の主体性を担保しつつ，行動変容を促す [16]．このように，能力や表現に制限を加
えたロボットやエージェントは，ユーザに自然な判断や補助行動を誘発し，単なる受動的操作に
留まらない関係性を生み出す可能性がある．この観点から，ナッジ理論は単に行動誘導の手法と
してだけでなく，社会的・心理的関与の強化という HRI 設計の目的と整合する概念として理解
できる．ロボットの設計者は，ユーザの行動や認知に微妙な影響を与えることで，自然かつ自律
的な協働関係を構築することが可能となる．〈弱いロボット〉やミニマルデザインと同様に，ナッ
ジ的設計は，人とロボットの関係性を深化させ，ユーザの主体性や心理的関与を促す有効な枠組
みとして位置づけることができる．

2.5.4  ウェルビーイング
人とロボットの関係性や心理的関与を考察する上で，自己決定理論（Self-Determination 

Theory, SDT）は重要な枠組みとなる [17]．自己決定理論は，人の動機や行動を理解する理論
であり，自律性（autonomy）・有能感（competence）・関係性（relatedness）という三つの
基本的心理的欲求が満たされることによって，主体的で持続的な動機づけが生まれると説明する．
逆に，これらの欲求が阻害されると，外発的・受動的な行動に偏り，心理的関与や学習意欲が低
下することが知られている．
〈弱いロボット〉のインタラクションデザインにおいて，単なる心理的介入や行動操作に留ま

らず，ユーザの主体性や自己決定感の向上を意図的に促す設計戦略として理解できる [18]．ロ
ボットの能力を制限したり，ミニマルな手がかりを提示したりすることで，ユーザは自ら判断し，
協働や補助を行う余地が生まれる．この過程で，ユーザは自律的に関与する感覚（autonomy）や，
協働によって課題を達成する経験を通じた有能感（competence），そしてロボットとの相互作
用を通じた関係性（relatedness）を得ることができる．したがって，自己決定理論の観点から
みると，〈弱いロボット〉やミニマルデザインは，ユーザの心理的欲求を阻害せずに主体的関与
を促す有効な手法であることが理解できる．また，ナッジ的手法と組み合わせることで，ユーザ
が心理的に自律した状態で望ましい行動や協働的関係を形成できる環境を提供することが可能と
なる．これにより，ロボットとのインタラクションは単なる操作体験に留まらず，ユーザの動機
づけや関与を持続的に高める社会的・心理的場として機能することが期待される．

2.5.5  HRI 分野における〈弱いロボット〉の位置付け
HRI 分野において〈弱いロボット〉の概念は，従来のロボット研究が目指してきた高度化・自

律化の方向性とは異なる，新しいパラダイムと位置付けられる．一般的なロボット開発では，環



境理解能力の向上，操作精度の改善，複雑なタスク遂行能力の強化が重視され，人と同等あるい
はそれ以上の機能を実現することが技術的理想とされてきた．それに対して〈弱いロボット〉は，
あえて身体的・認知的能力を限定し，タスクを完全には実行できない，あるいは人の補助を必要
とするように設計される点に特徴がある．この「弱さ」は欠点として扱われるものではなく，人
とのより豊かな協働関係や道徳的・情動的な関与を引き出すための積極的なデザイン戦略として
捉えられている．

こうした〈弱いロボット〉のアプローチは，人がロボットをどのように知覚し，関係性を形成
し，さらには援助やケア，教育といった文脈でどのような行動を取るのかを理解する上で重要な
視点を提供する．ロボットが「弱い」からこそ，人はロボットに対し手助けを自然に行い，また
共感や愛着を持つことができる．これは，人が主体的にロボットへ関与する余地が残されている
点，すなわちインタラクション過程における人側の役割が拡大される点に由来する．強く自律し
たロボットではなく，どこか不完結で欠けた部分があることで，人はロボットの行動を補完し，
自らの介入を意味づける機会を得る．この性質は，ケア領域や教育的支援といった，人の参加や
主体性が重要となる領域で特に有益であると考えられる．

さらに〈弱いロボット〉は，ロボットの能力の限界を示すことで，人の過度な期待を抑制し，
技術との関わり方を適正に調整する作用も持つ．これは，HRI 研究において問題視されてきた「過
度な自律性への期待」や「ブラックボックス化したシステムへの不透明な依存」に対して，新た
な方針を示唆するものでもある．弱さを内包する設計によって，ユーザはロボットの能力範囲を
理解しやすくなり，技術を人間社会に適切に位置付けるための認知的枠組みが形成されやすくな
る．

以上のように，〈弱いロボット〉研究は単なる技術的アプローチではなく，HRI における人間
中心の視点を再考するための重要な理論的枠組みとして位置付けられる．強さ・自律性・効率性
といった従来のロボティクスの価値観を相対化し，人の主体性や意味形成過程を重視する新たな
デザイン思想を提示するという点で，〈弱いロボット〉は HRI 分野における独自の貢献を果たし
ている．

2.5.6  〈弱いロボット〉研究の整理
これまで様々な〈弱いロボット〉が開発されてきたが，インタラクションデザインの観点では

大きく二つのグループに分類できる．一つは，人同士の関わりをロボットと人の関わりへと移し
替えることで，複雑な相互行為を単純化して捉え直そうとするグループである．一緒に手を繋い
で歩く〈マコのて〉や，物語を読み聞かせるが重要な単語を忘れてしまう〈Talking-Bones〉な
どがこれに該当し [19, 20]，これらは人同士の関係性をロボットとの関わりとして再構成するこ
とで，コミュニケーションを理解するための〈思考の道具〉となっている [21]．もう一つは，「モ
ノ」の見た目や機能をそのまま活かしつつ，インタラクションデザインに落とし込んだグループ
である．自らゴミは拾えないものの，周囲の子どもたちの手助けを引き出しながらゴミを集める

〈Sociable Trash Box〉や，ノックの音で意思疎通を図ろうとする〈Sociable Dining Table〉な
どがこれに該当する [22, 23]．これらの研究では，ロボットのデザインにおいて生物的な要素に
拘らずともユーザに社会的な知性を感じさせることが示唆されている．



2.6  本研究の位置付け
以上に述べてきた一連の研究背景は，本研究で扱うロブジェクト概念の位置付けを理解するう

えで重要である．従来の HRI 研究では，擬人化メディアや社会的インタフェースに関する知見
を基盤に，ロボットの外見や振る舞いがユーザの知覚，感情，行動にどのような影響を及ぼすの
かが精緻に議論されてきた．しかし，この流れには高度な社会性を備えたロボットの実現を志向
する方向性が強く，人とロボットの関係性を形づくるより多様な条件や，社会性をあえて引き算
するような設計の可能性は，十分には検討されてこなかった．これに対して本研究で提案するロ
ブジェクトは，ロボットを単なる自律エージェントとしてではなく，「モノ」と「社会的存在性」
の中間に位置づける概念である．その外見は日用品や家具のように物質的であり，生活環境に自
然に馴染む一方で，最小限の反応性や振る舞いを備えることで，ユーザにわずかな社会的関与を
誘発する．このような位置付けは，不気味の谷や適応ギャップが指摘してきた「過度な擬人化」
や「期待との不一致」が生じるリスクを避けつつ，人が対象物に意味づけを行う余白を意図的に
残す点で重要である．言い換えれば，ロブジェクトは，人が本来備えている社会的認知の「過剰
さ」を前提としつつ，それを過度に刺激しない範囲で立ち上がる社会性をデザインしようとする
試みである．

またロブジェクトは，〈弱いロボット〉に内包される概念としても位置づけられる．本研究では，
後者のグループに属する一連のロボットをロブジェクトという言葉で再定義し，その性質とデザ
イン方略を体系的に整理する．

以上を踏まえると，ロブジェクト研究は既存の HRI やソーシャルロボット研究の直接的延長
線上にあるだけでなく，人の解釈・意味づけ・介入といった能動的な側面に焦点を当てた新たな
デザイン・パラダイムを提示するものとして位置づけられる．ユーザがロボットを単なるツール
でも，高度なエージェントでもなく，「関われる対象」として捉えるような設計を志向する点に
おいて，ロブジェクトは HRI の領域における重要な概念的拡張であると言える．
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第3章

ロブジェクト

3.1  概要
「ロブジェクト (Robject)」は，「ロボット (Robot)」と「オブジェクト (Object)」を組み合わ

せた造語である．この用語は HRI 分野の専門書 [24] において〈弱いロボット〉等を紹介する際
に初めて用いられた．本論では，この用語を再定義し，新たなロボット概念として提案するもの
である．これまでロボットの社会性についての議論では，図 1.1 右側に示すように，外見のデザ
インや振る舞いを人間に近づける研究に代表されるような，社会性を足し算する方向での研究が
多く行われてきた．これに対し，筆者の所属する研究グループでは図 1.1 左側に示すように，ソー
シャルロボットから社会性を引き算することで，生活空間にあるゴミ箱やダイニングテーブルな
どをモチーフとしたエージェント [22, 23] を構築し，「関係論的な行為方略 [13]」に基づくイン
タラクションデザインを提案してきた．本論ではこれまで構築してきた〈弱いロボット〉たちを
ロブジェクトという言葉のもとに改めて整理することで，これまでのロボットの概念に比べ，興
味深い性質を持つことを見出すことができた．

3.2  ロブジェクトの定義
ロブジェクトは，モノをベースにデザインされたソーシャブルロボットである．ここでの「ソー

シャブル」は，「ソーシャルロボット」に至る過程の存在という意味で用いており，図 1,1 に示
すように，ソーシャブルロボットはソーシャルロボットよりも社会性が小さい存在となる．筆者
は以下の条件を満たすものをロブジェクトと定義している．なお，定義中の「社会性表示」は人
間との相互行為における自己表示の意味で用いている．

(1) モノをベースにデザインされており，外観がベースとなったモノから逸脱しない．
(2) モノ状態とソーシャブルロボット状態を持っており，社会性表示を調整することでそ

れらの間を行き来できる．
(3) 明示的な表現を避け曖昧さを含む「ミニマルな社会性」による表示を行う．

3.3  ロブジェクトの性質
ロブジェクトはその特徴から興味深い性質を備えていると考えられる．その性質は，外観の特

徴による性質，社会性表示の特徴による性質に大別できる．
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外観による性質
(1) 外観からモノとしての役割が推測できる．
(2) モノが志向性を持つ振る舞いをすることで正の適応ギャップが生じる．
(3) モノとしての要素により社会的受容性が高い．

社会性表示による性質
(4)	社会性表示を抑えることで，豊かな想像を引き出す．
(5)	解釈の余地のある振る舞いに対し，意味づけを行うことで受け入れやすくなる．
(6)	人に対して関わることを押し付けない，程よい存在感をもつ．

3.4  ロブジェクトのデザイン方略
ロブジェクトは，独自のデザイン方略により構成されている．ロブジェクトのデザイン方略に

ついて，外観，インタラクションデザインの観点から述べる．

3.4.1  外観のデザイン方略
「ロボット」という語から，人々はしばしば手足や顔といった身体要素をもつ存在を想起する．

これらは多くの場合，人間や犬などの生物を参照したデザインによって形成され，視覚的な手が
かりがエージェント性や自律性を連想させる役割を果たしている．しかし，ロブジェクトと呼ば
れるロボットは，そのような生物的特徴をほとんど備えていない点に特徴がある．ロブジェクト
は「デザインしないデザイン」と言われるように，モチーフとなる日常物から外見的に逸脱しな
いことを重視して設計されている．

たとえば「ゴミを拾うロボット」を想像すると，一般的なロボット設計では，アームや距離セ
ンサなどの機構を付加し，自律的にゴミ収集ができるよう機能を積み上げていくことが想定され
る．これに対し，ゴミ箱をモチーフにしたロブジェクト〈Sociable Trash Box〉（STB）[22] に
は，顔はもちろん，ゴミを掴み取るためのアームも存在しない．にもかかわらず，STB がゴミ
を前にして所在なげに揺れ動く様子を示すと，周囲の人間は自然とその振る舞いを「助け」を必
要としていると解釈し，ゴミを拾い集めてしまう．すなわち，ロブジェクトは外観および機構に
対する制約（定義 (1)）ゆえに，ロボットとしては不完結な構造をもつものの，その不完結性が
人の介入を誘発し，人がロボットの弱さを補完する新たな相互作用様式を生み出すのである．

さらに，ロブジェクトの外観デザインは社会的受容性の向上にも寄与すると考えられる．小松
らは，人がロボットの外見的特徴からメンタルモデルを形成し，そのモデルから逸脱した行動を
ロボットが示すと「適応ギャップ」が生じると指摘している[3]．一般的なロボットが生物をモチー
フにする場合，人はその外観に基づき高度な社会性や認知能力を備えているかのようなメンタル
モデルを抱きやすい．その結果，実際のロボットが限定的な機能しか示さない場合，期待との不
一致が負の適応ギャップとして顕在化する．

一方で，ロブジェクトは日常的なモノをモチーフとしており，人はその外観に基づいて過度に
高度なエージェント性を期待しない．したがって，ロブジェクトが最低限の社会的手がかりを示
すだけでも，期待を上回る正の適応ギャップが生起しやすい．このようなデザインアプローチは，
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人々に「過度に人間らしいロボット」を押しつけるのではなく，素朴なインタラクションを通じ
て自然な受容を促す点で意義がある．とりわけ，人とロボットの共生が日常生活レベルで求めら
れる状況において，ロブジェクトが示す「身近なモノとしてのロボット」という位置づけは，社
会的受容性を高める有効な戦略の一つとなり得る．

3.4.2  社会性表示のデザイン方略
ロブジェクトにおける社会性表示の特徴は，明示的な表現を意図的に避ける点にある．例とし

て「ゴミを拾うロボット」を考えると，一般的なインタラクションデザインでは，ロボットは言
語を用いて意図を直接伝えることが想定される．「ゴミを見つけました．」「ゴミを拾います．場
所を開けてください．」といった音声による指示である．言語的表現は理解しやすく，ロボット
の意図をストレートに伝えられる一方で，人側からの反発やロボットいじめ [25] を誘発する可
能性も指摘されている．

一方，〈Sociable Trash Box〉（STB）は，できることが人間やゴミを認識してその近くに寄
る程度に限られている．それでも，人は STB の振る舞いから意図を読み取り，自発的にゴミを
拾い集めてしまう．もし STB が明示的に「ゴミを拾ってください．」と音声で呼びかけた場合，
逆にゴミを拾う人の数は減少する可能性がある．言語を用いることで，人はロボットに対して高
度なメンタルモデルを構築してしまい，インタラクションにおいて負の適応ギャップが生じやす
くなるためと考えられる．この点において，わずかなうなずきや志向性の表示（意志や関心を示
す行動）など，シンプルでミニマルな社会性表示が持つ効果は大きい．表示を最小限に留め，解
釈の余地を相手に委ねることで，人は自然にロブジェクトに対する関わりを引き出される．解釈
の自由度が確保されているため，インタラクション中に関わりを強制されている感覚が軽減され
る．筆者はこのような社会性表示を「ミニマルな社会性」と呼んでいる．

さらに，ロブジェクトには「モノ状態」と「ソーシャブルロボット状態」が存在し，社会性表
示を調整することで両者の間を行き来できる．理想的には，ロブジェクトが人の行動や関心を観
察し，関わり方を動的に変化させることにより，人間が関わりを求める際にはソーシャブルロボッ
ト状態に，人が関わりを避けたい場合にはモノ状態に遷移する．この仕組みによって，ロブジェ
クトから関わりを強制されることがなく，人間にとって程よい存在感を提供することが可能とな
る．

3.5  「モノ」に着目した関連研究
ロブジェクトの関連研究として，本節では人工物（モノ）とのインタラクションに関する二つ

の研究を取り上げる．
第一に，身の回りの人工物に着目した擬人化研究として，ディスプレイロボットを用いて日用

品を擬人化する取り組みが挙げられる [26]．この研究では，冷蔵庫や電子レンジなどの既存製
品に人の目を模したパーツを取り付け，人工物そのものに主体性や社会的手がかりを付与する点
が特徴である．エージェントを人工物に「追加」してインタフェースを構成する従来の擬人化と
は異なり，人工物自体を社会的存在として扱おうとする姿勢はロブジェクトと共通している．一
方で，社会性表示の手法には明確な相違がある．ディスプレイロボットは，目などの身体的要素
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を付与し，言語を用いたコミュニケーションによってユーザと対話する構造を採用している．こ
れに対し，ロブジェクトはモノとしての外観を保持しつつ，最小限の振る舞いのみで主体性を表
現する点に特徴がある．すなわち，ロブジェクトは身体要素や明示的な言語表現に依存せず，行
動の解釈可能性を通じて社会性を生成するデザインアプローチである．

第二に，Human-Object Interaction（HOI）研究がある [27]．HOI は，人とモノとのインタ
ラクション研究から発展し，モノの範疇にロボットを含めることで心理学的側面からの知見を提
供している．HOI では，モノを丁寧に扱う「ケア」と，その経験を通じて礼儀や感謝などの姿勢
を身につける「学習」という二つの因子が存在すると指摘されている．ロブジェクトとの関連に
おいても，インタラクションによって「ケア」を引き出す点，また主体性をもつ存在として受け
止められ得るため「学習」を促す可能性がある点で，概念的な共通性が見られる．他方，HOI 研
究の多くは既存ロボットや人工物に対する印象評価に留まり，ロボットの種類や性質の違いが「ケ
ア」や「学習」にどのように影響するかについては十分に検討されていない．そこで本研究では，
HOI 研究で提起された二つの因子についても考慮しつつ，ロブジェクトに固有のデザイン特性が
人の行動や認知にどのような影響を与えるのかを検証することを目的とする．

3.6  本研究の目的
本章で述べてきたロブジェクトの性質は，これまで〈弱いロボット〉研究を通して得られてき

た経験的知識や議論をまとめ，体系化させたものである．そのため，研究背景において整理した〈弱
いロボット〉研究の根底にある思想や議論はロブジェクトの基盤となっている．その意味で本研
究は，「モノ × 弱いロボット × 人間」という新たな関係性デザインとして位置づけられる．本研
究では，ロブジェクトやその性質について検証，新たな性質の模索を目的として複数のロブジェ
クトを用いたインタラクション実験を行う．また，教育分野への応用として STEAM 教材に向
けたロブジェクトの開発とフィールドワークを通じた探索的研究を行う．
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第4章

ロブジェクトの
社会的受容性に関する研究

4.1  はじめに
私たちは多くのモノに囲まれて生活している．ランプ，マイク，加湿器，そしてテーブルの下

にはゴミ箱が置かれている．こうして無機質なモノに囲まれたなかで，ひとりポツンと過ごすし
ていると時間が長く感じる．私たちはさまざまな便利なモノを作りだし，豊かな生活を送ること
ができているはずなのに，この孤独感はどうして生まれてしまうのだろうか．

もし，今まで動くはずのなかった部屋の中のモノたちが動き出したら．視線の先をランプが照
らしてくれたら．マイクが「ボソッ」という私の独り言に対して，わずかにうなずきを示すなど
の反応を返してくれたら．また，加湿器から噴き出すミストが意思を持つように揺れ動いていた
ら．それまでひっそりとしていたはずの部屋のなかに，〈相棒たち〉とともに暮らしているとい
う共在感を生みだすことができるのではないか（図 4.1）．

本章では，ロブジェクトの議論に基づく複数の実装事例やインタラクション実験の結果を提示
することで，それぞれのロブジェクトが持つ特性を検証し，その社会的受容性について議論を行
う．また，事例全体を通してロブジェクトの基本的な性質や特徴を整理・考察する．

図 4.1	 ロブジェクトのある暮らし
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4.2  ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉
4.2.1  概要
〈Lumos〉（図 4.2）は，卓上ランプをモチーフにデザインしたロブジェクトである．卓上にお

いて本などを第三項としたノンバーバルコミュニケーションを想定して，ランプをベースとした
ロブジェクトを構築した．ハードウェアのデザインは，Pixer Animation Studio の短編アニメ
ション作品に登場する Luxor Jr．[28] などに着想を得ており，アームに相当する部位に平行リ
ンク機構を用いることでランプとしての外観を崩さずに動作を実現している．主にカメラから取
得した情報を元に人や物体を認識し，追従によって志向性を示すことができる．また，ランプ色
を変化させることにより感情表現が可能である．ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉の事例では，
生活空間に近い環境の中で「ミニマルな社会性」に基づくインタラクションが与える印象と新た
なロブジェクトの性質を探索的に調査する．

4.2.2  ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉の実装

ハードウェア構成
〈Lumos〉のハードウェア構成を図 4.3 に示す．〈Lumos〉には周囲の環境情報を取得するた

めのカメラ，アクチュエータとしてサーボモータを搭載しており，全体の制御を担うシングルボー
ドコンピュータ（Raspberry Pi4）に接続されている．平行リンク機構のサーボモータによる前
後の自由度，二つのサーボモータによる上下左右の自由度を有する．これら 3 軸の自由度によっ
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て，ランプシェードを興味の対象に向けることで志向性を示す．また，組み込まれたバネによっ
て体が揺れるようになっておりソーシャブルロボット状態でのバイオロジカルモーションを実現
している．電球部分にはフルカラー LED が搭載されており，ランプ状態での光源になるとともに，
ソーシャブルロボット状態では内部状態にあわせ色を変化させることで表現の幅を広げている．

システム構成
〈Lumos〉は ROS (Robot Operating System) を用いてシステムを構成している．〈Lumos〉

のシステム構成を図 4.4 に示す．カメラによる外界の情報をもとに，Raspberry Pi4 で振る舞
いを生成している．また振る舞いの表出には，3 つのサーボモータと LED を使用している．サー

図 4.3	 ハードウェア構成

図 4.4	 システム構成
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ボモータは，Raspberry Pi4 から ID と角度情報に関する指令を出して制御を行う．また，LED
はフルカラーシリアル LED を使用しているため，Raspberry Pi4 の GPIO を介して RGB によ
る色指定を行い制御を行う．

インタラクションデザイン
ロブジェクトの特徴は，モノ状態とソーシャブルロボット状態がシームレスに変化することで

ある．カメラで人を認識していない場合，〈Lumos〉はモノ状態に遷移する．この状態では，一
般的な卓上ランプと同様に，動かずに自身の前方を黄色 LED で照らす．また，長時間人を認識
できない場合には，ランプを消灯してスリープ状態になる．人を認識すると〈Lumos〉はソーシャ
ブルロボット状態に遷移し，取得した顔座標をもとに顔追従動作を行うようになる．また，ユー
ザが動かずにいる場合に，〈Lumos〉が顔を追従し続けることで静止してしまうことを避けるた
め，時々視線を外す動作を行う．本来，ユーザがインタラクションを望む場合にのみ，ソーシャ
ブルロボット状態に遷移することが理想であるが，現状の実装では単純化するために顔認識の有
無を状態遷移のトリガーとしている．また，ソーシャブルロボット状態ではランプの色を変化さ
せて，感情を表現する．この時の色は，認識している顔の感情推定値を利用して決定しており，
ポジティブの数値が大きいほど暖色系に，ネガティブの数値が大きいほど寒色系に変化する．

完成形の〈Lumos〉におけるインタラクションの場面想定として，図書館や書斎などの卓上
に設置されることを考えている．ユーザが卓上で作業を行っているときはランプとして手元を照
らし，ユーザの興味が〈Lumos〉に向いたときには，顔追従やランプ色の変化を交えて志向性
を示す．

4.2.3  実験概要
本実験の目的は，これまで議論ベースであったロブジェクトの性質について，〈Lumos〉との

自由なインタラクションを通して調査を行うとともに，その印象や新たな性質を模索することで
ある．印象評価アンケートなどの量的研究では実験の目的を果たせないため，本実験では半構造
化インタビューとその質的分析による評価を行う．図 4.5 に実験の流れを示す．また，本実験は
豊橋技術科学大学研究倫理審査委員会の審査・承認を受けて実施している．

図 4.5	 実験の流れ
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実験条件
ロブジェクトとの性質や印象を調査するために，3 つの条件を用意した．条件を表 4.1 に示す．

なお，本実験ではメンタルモデルの構築が重要になることから，全ての実験参加者に対してモノ
条件，ロブジェクト条件，ランダム条件の順でインタラクション実験を行った．

半構造化インタビュー
本実験では，半構造化インタビューを 3 パートに分けて行う．それぞれの基本となる質問項

目を以下に示す．

インタビュー１
(1) モノ条件とロブジェクト条件のインタラクションではどのような違いがあったか．
(2) モノ条件とロブジェクト条件で印象はどのように変化したか．
(3) 〈Lumos〉の動作から意思を感じたか．
(4) ランプの色変化から意思を感じたか．

インタビュー２
(1) ロブジェクト条件とランダム条件のインタラクションではどのような違いがあった

か．
(2) ロブジェクト条件とランダム条件で印象はどのように変化したか．
(3) 〈Lumos〉の動作から意思を感じたか．
(4) ランプの色変化から意思を感じたか．

インタビュー３
(1) ランプの姿をしたものが動いていることに対してどのように感じたか．
(2) 実験で触れ合った〈Lumos〉は，一般的なロボットと比べてどのように感じたか．

実験の流れ
本実験では，ロブジェクトが生活空間の中での使用を想定していることを考慮し，無機質な実

験環境ではなく，より生活空間に近い実験環境を用意した（図 4.6）．実験室に入室後，実験に
ついて口頭説明を行う．また，ロボットに関心を持っているかを調査するための属性調査アンケー
トに回答してもらう．その後，図 4.7 に示すような環境で，モノ条件，ロブジェクト条件の順に
5 分間ずつインタラクションを行ってもらう .2 つの条件を踏まえたうえで〈Lumos〉の印象に

表 4.1	 インタラクション実験の条件

条件名  振る舞い
モノ条件  人を認識しても身体動作を行わず，ランプ色の変化もしない．

ロブジェクト条件  人を認識すると顔追従動作を行い，ランプ色が変化する．
 人を認識していない場合は，モノ状態に遷移する．

ランダム条件  ランダムに動作し，ランプ色もランダムに変化する．
 モノ状態には遷移しない．



22

第４章　|　ロブジェクトの社会的受容性に関する研究

図 4.6	 実験の様子 図 4.7	 実験環境

ついて，半構造化インタビュー 1 を行う．次に，ランダム条件で 5 分間のインタラクションを行っ
てもらう．ランダム条件での印象について，半構造化インタビュー 2 を行う．最後に，総括と
してロブジェクトについて半構造化インタビュー 3 を行い，実験を終了する．

教示では，〈Lumos〉に自由に触れ合うことができる旨のみを伝えた．また〈Lumos〉につい
て説明などは一切行わず，タスクの指定がない自由なインタラクションを行って頂いた．

実験参加者
実験参加者には，日常生活レベルの日本語を理解できる 18 歳以上の方を対象に参加者を募っ

た．また，実験参加者に，年齢，性別，ロボットに対する関心の傾向を把握するために下記の質
問を行い，傾向が被らないこと，男性・女性を含むことを基準に選定した．本実験の参加者を表
4.2 に示す．

(1) 家庭にロボットを所持しているか．
(2) 所持している場合，購入する意思はあるか．
(3) ロボットに対して，どのような役割を求めているか．

4.2.4  分析結果

分析手法
本実験では，半構造化インタビューの結果に対して質的分析を行う．質的分析は，言語記録を

分析することで結論を得る研究である．その手法はいくつか開発されており，最も広範に用いら
れる手法が，グレイザーとシュトラウスが確立したグラウンデット・セオリー・アプローチ (GTA)

ユーザ 性別 年齢 ロボット 求める役割
ユーザ A 男性 21 持っていない / 購入意思あり 関わり
ユーザ B 男性 24 持っていない / 購入意思あり 利便性
ユーザ C 女性 20 スマートスピーカー 利便性

表 4.2	 各ユーザの属性
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[29] である．この手法は，データ採取から理論化までの研究デザイン全体を規定するフレーム
ワークであり，あらゆる領域で世界的に用いられる優れた手法である．しかし，この手法は大規
模のデータと長い研究期間を要するため，本実験の分析に用いることは難しい．そこで，本実験
では，比較的小規模なデータにも適用可能な SCAT(Steps for Coding and Theorization)[30]
を分析手法として採用した．SCAT では，マトリクスの中にセグメント化したデータを記述し，
それぞれに対し，

(1) データの中の着目すべき語句
(2) それを言い換えるためのデータ外の語句
(3) それを説明するための語句
(4) そこから浮き上がるテーマ・構成概念

の順にコーディングを行うことでテーマを記述し，そこから理論を記述する手続きからなる分析
手法である．ストーリーラインは，ステップ (4) のコードを，意味のつながりをもたせて一筆書
きのように一筋につないだものである．コード間のつながりを吟味することで，ステップ (4) で
は見えてこなかった潜在的な意味を見出し，再文脈化を行っている．また，ストーリーラインを
断片化することで理論記述が完成する．理論記述により導き出されるのは，普遍的で一般的に通
用する原理のようなものではなく，「このデータから言えること」である．

ストーリーラインと理論記述
本実験では，インタビュー 1 からインタビュー 3 を別けて分析している．以降にインタビュー

に対応する各ユーザのストーリーラインおよび理論記述を示す．なお，本論文では各ユーザに対
する分析手順 (1) から (4) を付録 A に示し，客観性を担保する．

■ ユーザ A

ユーザ A は，ロボットを所有していないが，購入意思がありロボットに関心を持っている．
ロボットに求めることは癒しなどの関わりである．ユーザ A の分析で得られたストーリを以下
に示す．

ストーリーライン A1
ユーザ A は，モノ条件とロブジェクト条件のインタラクションを通して，モノにはない
生命性を感じた．モノ条件では，ランプに近い外見をした〈Lumos〉に対して，無生物
としてのランプと近いメンタルモデルを構築した．しかし，ロブジェクト条件で〈Lumos〉
が動き出したことで，メンタルモデルが変化し，〈Lumos〉は主体性を持った他者となっ
た．ロブジェクト条件では，ユーザ A が〈Lumos〉に志向を向けると，〈Lumos〉も志
向を向け返してくることに気づいた．また，ユーザ A が顔をそらすと，〈Lumos〉はモノ
の状態に遷移したため，〈Lumos〉がユーザ A と相互注視により非言語コミュニケーショ
ンをとろうとしているように感じられた．一方で，ランプの色については，〈Lumos〉が
志向を向けてくるときに変化するという規則性には気づいたが，その色変化から〈Lumos〉
の感情をくみ取るには至らなかった．
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ストーリーライン A2
ユーザ A は，モノ条件，ロブジェクト条件とランダム条件を比較し，〈Lumos〉の動作頻
度が上昇していることに気づき，ロブジェクト条件よりもさらに生命性が増したと感じた．
ランダム条件では，ユーザ A が顔をそらしてみても，〈Lumos〉はモノ状態に戻ることな
く動き続けた．ユーザ A は，〈Lumos〉が周辺視野で動作し続けることに対し，心理的負
荷を感じ，志向を向けていないときには，〈Lumos〉がモノ状態になっていることで，心
理的負荷が緩和されると感じた．ランプの色については，色表現の幅が広がっていること
に気が付いたまた，色変化のもたらす情報量が増えたことで，ランダム条件の〈Lumos〉
の社会性の拡大を感じさせた．

ストーリーライン A3
ユーザ A は，ランプの外見をしたものが動いていることに対し，不自然さを感じなかった．
むしろ，モノにはない生命性やかわいらしい印象を与えた．さらに，モノとしての本質
や機能が一貫していたことが，受容性を高めた．また，一般的なロボットでは，ユーザ A
とロボットの継続的相互行為を前提とした設計になっていることが多いが，〈Lumos〉と
は，ユーザのペースで関わることができた．これにより，ユーザ A はペットに近い感覚
をえた．

ストーリーラインから得られた理論記述を以下に示す．

理論記述 A1

A1-1	 ランプに近い外見，照らすという機能により，無生物としてのランプと近い認識を持った．

A1-2	 顔追従など振る舞いにより，〈Lumos〉は無生物としてのランプから主体性を持つ他者へ
と変化する．

A1-3	 ロブジェクト条件では，ユーザと〈Lumos〉の志向が一致する振る舞いにより，〈Lumos〉
との相互注視により非言語コミュニケーション意志を感じさせる．

A1-4	 ロブジェクト条件では，ランプの色変化は，感情を感じさせる要因には至らない．

理論記述 A2

A2-1	 ランダム条件では，〈Lumos〉の動作頻度，ランプの色変化の要因により，さらに生命性
を増す印象を与える．

A2-2	 ユーザの志向によらず動作する振る舞いは，心理的負荷を与える．

A2-3	 ランダム条件では，ランプの色変化によりユーザが得る情報量が増え，社会性の拡大を感
じさせる．
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理論記述 A3

A3-1	 ランプの姿をしたものが動作することに違和感を覚えず，モノにはない生命性やかわいら
しさを感じさせる．

A3-2	 モノとしての本質や機能が一貫していることは，受容性を高める．

A3-3	〈Lumos〉は継続的相互行為を必要としないため，ユーザに対してペットに近い感覚を与
える．

■ ユーザ B

ユーザ B は，ロボットを所有していないが，ロボットをテーマにした研究に携わっている．
ロボットに求めることは利便性である．ユーザ B の分析で得られたストーリを以下に示す．

ストーリーライン B1
ユーザ B は，モノ条件において，初めて接する〈Lumos〉を前に，サーボモータなどの
機構から一般的なランプとの違いに起因する好奇心をもった．その機構による動きへの期
待を持ち観察をしたが〈Lumos〉が動かなかったため，ただのランプという認識を持った．
ロブジェクト条件では，まず〈Lumos〉が動き出したことで驚きを感じた．ユーザ B は
動きだした〈Lumos〉と触れ合う中で，〈Lumos〉から自身の顔に対する注視による志向
性を感じた．そこで顔の位置を変化させる試行を通じ〈Lumos〉が自身の顔を追従して
くるという性質への気づきを得た．また，〈Lumos〉が時折視線を逸らす気まぐれな動作
に面白さを感じる一方で，ランプとしての機能面での使いづらさを感じた．ランプの色変
化による〈Lumos〉の印象変化については，白色では「従順な感じ」，紫色では「興味が
移り変わる子どものような感じ」などのように，色と〈Lumos〉の振る舞いを対応付け
ることで解釈が行われた．

ストーリーライン B2
ユーザ B は，ランダム条件において「見てくれる感じ」の減少など志向性の欠けた振る
舞いから機械のような印象を受けた．ランプの色変化に対しては，予測できない振る舞い
とランプの色が相まって不気味な印象を与えるなど，色変化が振る舞いに意味を付与した．
また，〈Lumos〉が常に予測不能な振る舞いをすることでユーザの興味が減退し，周辺視
野での動作を続けることで心理的負荷を与えた．ユーザ B は，ランダム条件で〈Lumos〉
が志向を向けなかったことで壊れた機械のような印象を受けたため，ロブジェクト条件に
ついて振り返り志向性を伴う動作によるを感じた．

ストーリーライン B3
ユーザ B は，機構からランプが動作することをある程度予期していたが，それでもラ
ンプが自律動作するという常識に反する動作に驚きを感じた．ロブジェクト条件では，

〈Lumos〉が注意を向けてくる場合は愛着を感じ，注意をはずす動作では愛着が薄れると
感じた．また，ランダム条件のユーザによらない動作には心理的負荷を感じた．一般的な
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ロボットとの違いについては，人型でなかったため関わり方に戸惑いを感じたが，使う -
使われるの関係であるモノとの新たな関係性に愛着や面白さを感じた．一方で，モノとし
ての機能面には使いづらいのではないかという疑問を持った．

ストーリーラインから得られた理論記述を以下に示す．

理論記述 B1

B1-1	 機構部による動作の予測が生じるが，実際に動作を体験すると驚きが生じる．

B1-2	 注視による表示は，ユーザからインタラクションへの試行を引き出し，動作に対する解釈
を行うきっかけを与える．

B1-3	 注視をはずす振る舞いは，予測できない面白さを与える一方で，モノとしての機能に疑問
を感じさせる．

B1-4	 ロブジェクト条件において，ランプの色変化と振る舞いを対応付けることで具体的なイ
メージが生まれる．

理論記述 B2

B2-1	 ランダム条件では，志向性が欠けた振る舞いにより壊れた機械のような印象を与える．

B2-2	 ユーザの志向によらず動作する振る舞いは，心理的負荷を与える．

B2-3	 ランダム条件において，ランプの色変化は振る舞いに対して具体的なイメージを付与する．

理論記述 B3

B3-1	 ランプの姿をしているモノが動いていることに対し驚きを感じる．

B3-2	 人型でないため，関わり方に戸惑いが生じる．

B3-3	 使う - 使われるの関係性と異なる新しい関係性に面白さや愛着を感じる．

■ ユーザ C

ユーザ C は，スマートスピーカーを所有しているが，ほとんど使用していない．ロボットに
求めることは利便性である．ユーザ C の分析で得られたストーリを以下に示す．

ストーリーライン C1
ユーザ C はモノ条件において，近づく，手を振るなどのインタラクション試行を行ったが，

〈Lumos〉が無反応だったため「普通のランプ」として認識した．ロブジェクト条件では，
近づく，離れるなどのインタラクション試行に対し，〈Lumos〉が顔追従動作を行ったこ
とで，応答性への気づきを得た．また，ユーザ C は振る舞いから明確な意思を感じられ
なかったが，人を認識していない場合，〈Lumos〉が決められた状態へ遷移するという性
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質に気がついた．また，意思疎通ができるため，モノからペットに近い印象へと変化した．

ストーリーライン C2
ユーザCは，ランダム条件において，ランプ色の種類が増えたことで変化がより明確になっ
たと感じた．ランプの色からは何かを探すような意思を感じたが，〈Lumos〉が具体的に
何を探しているかまではわからなかった．また，身体動作では首の動きが激しくなってい
ることに気が付いた．ユーザ C は，この振る舞いに対して「忙しそう」という客観的な
感想を持つ一方で，心理的負荷を感じることはなかった．また，〈Lumos〉の印象変化に
ついては，動作頻度が比較的低かったロブジェクト条件をネコ，動作頻度が比較的高いラ
ンダム条件をイヌで表現した．

ストーリーライン C3
ユーザ C は，ランプの外見をしたものが動いていることに対し，すでに家族の一員とし
て受け入れられつつある「ルンバに近い存在」と感じた．しゃべらないこと，ランプの色
が表情として解釈できることが，生き物らしさにつながると述べている．また，ランプを
モチーフとしていることで人間との同型性を含まない外見により，そのような生命体とし
て，ありのままに受容することができると考えた．一方で，人に近い外見をしたロボット
は，プログラムされた動きのように感じられるため，親しみづらいと感じた．ロボットの
顔などから人間と同等の機能を期待してしまい，ロボットが無表情であることで期待との
乖離が生じる．

ストーリーラインから得られた理論記述を以下に示す．

理論記述 C1

C1-1	 ランプに近い外見やインタラクション試行に無反応であったことから，「普通のランプ」
と認識する．

C1-2	〈Lumos〉の顔追従動作による応答性への気づき．

C1-3	 人を認識していない場合，決められた状態へ遷移する性質への気づき．

C1-4	 意思疎通ができることで，モノからペットに近い印象へ変化する．

理論記述 C2

C2-1	 ランプ色の種類が増えたことにより変化が明確になり，何かを探す意思を感じる．

C2-2	〈Lumos〉の振る舞いに対し「忙しそう」という客観的な感想をもつが，自身は心理的負
荷を感じない．

C2-3	 ロブジェクト条件をネコ，ランダム条件をイヌで比喩する．
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理論記述 C3

C3-1	 ロブジェクトは，家族の一員に受け入れられつつある「ルンバ」に近い存在である．

C3-2	 しゃべらない，ランプ色の解釈，人と異なる外見は，そのような生命体としてありのまま
に受容される．

C3-3	 人に近いロボットの振る舞いは，プログラムされた動きのように感じられ，また人と同等
の機能を期待させる．

4.2.5  考察
各ユーザの理論記述をもとに，ロブジェクトの性質や特徴について考察する．

ユーザ A の理論記述に対する考察

■ インタビュー A1

インタビュー 1 では，モノ条件とロブジェクト条件についての質問を行った．理論記述 A1-1
より，ユーザ A はモノ条件のとき，ランプに近い外見や照らすという機能から無生物としての
ランプという認識を持ったことがわかる．ロブジェクトでは，外見や機能面においては通常のモ
ノとして認識してもらうことを目指しているため，振る舞いがない状態で「普通のランプ」とい
う認識を獲得できたことは重要である．そしてロブジェクト条件で〈Lumos〉が顔追従動作を
開始すると，理論記述 A1-2 で示されるように，〈Lumos〉に対するメンタルモデルが変化した．
ユーザ A が〈Lumos〉から主体性を感じたとする根拠として，インタビュー中にユーザ A が

〈Lumos〉を指すときに「この子」と表現したことがあげられる．モノに対して，目や手足など
の身体的な同型性を付与せずとも，他者と認識できるような擬人化が生じていると考えられる．
理論記述 A1-3 では，〈Lumos〉の顔追従による志向と，ユーザ A の〈Lumos〉に対する注視
とが一致することで，〈Lumos〉からのコミュニケーション意思を感じさせたことがわかる．こ
れはシンプルな身体動作（ミニマルな社会性）をユーザ A が解釈した結果と捉えることができ
る．一方で，理論記述 A1-4 からは，ランプの色変化から〈Lumos〉の感情を感じるに至らなかっ
たことが示されている．インタラクションデザインの段階では，ランプの色変化により〈Lumos〉
の振る舞いに対する解釈が生じると考えていたため，この理論記述は想定外の結果である．ロブ
ジェクト条件でのランプ色の決定には，ユーザの表情推定値を利用しているため，推定結果しだ
いでは色があまり変化しない可能性も考えられる．インタラクションの様子は動画による記録を
行っていたが，ユーザの表情や視線を観察しやすいよう，〈Lumos〉の背面側から映像記録して
いたため，事実確認はできなかった．

■ インタビュー A2

インタビュー 2 では，ランダム条件についての質問を行った．理論記述 A2-1 では，〈Lumos〉
の動作頻度が上昇したこと，ランプの色が変化したことを要因として，〈Lumos〉の生命性が増
したことが示されている．植田らによるアニマシー知覚の研究 [31] では，観察者の場合，対象
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の目標指向性が高いほど生き物らしさが増すことが示されている．本実験に置き換えた場合，目
標指向性が高いのはユーザに対する顔追従動作を行うロブジェクト条件だと考えられるが，理論
記述で得られた結果ではランダム条件の方が生命性が高いという結果になっている．インタラク
ションの録画データを確認してみると，〈Lumos〉がユーザ A の顔のほうを向く様子が何度か見
られた．ランダム動作がユーザの動きとかみ合った結果，モノ状態に戻ることがないランダム条
件の生命性が高く感じられてしまった可能性が考えられる．理論記述A2-2では，〈Lumos〉がユー
ザとは関係なく動作しつづけることで，心理的負荷を感じたことが示されている．この理論記述
は，先のアニマシー知覚の内容とも関連があり，目標指向性（ユーザに対する興味）が失われた
ことで，ユーザが心理的負荷を感じたとも考えられる．また，理論記述 A2-3 ではランプの色変
化回数が増えたことが言及されており，情報量の増加が，より生命性を感じさせる要因になった
と考えられる．

■ インタビュー A3

インタビュー 3 では，ロブジェクトについてどのように感じたかの質問を行った．理論記述
A3-1 では，ロブジェクトに対して生命性やかわいらしさを感じたことが示されている．ロブジェ
クトは，モノと同様の外見をしているため，かわいらしさや生命性は振る舞いによってもたらさ
れたと考えられる．また，理論記述 A3-2 では，モノ状態とソーシャブルロボット状態でモノと
しての機能的部分が一貫していたことが受け入れやすく感じた原因だと示されている．モノ状態
で照らすという機能を担っていたランプ部分が，そのままソーシャブルロボット状態での自己表
現に使われていることで，ソーシャブルロボット状態にも違和感なくなじめたと考えられる．理
論記述 A3-2 では，ロブジェクトからペットに近い感覚を得たことが示されている．一般的なペッ
トロボットとは異なり，モノをモチーフとした外観やミニマルな社会性による表示を行うロブ
ジェクトが「ペット」という表現を引き出したことは大きい．言葉で何かを命令したり，操作を
する必要がなく，そばにいても存在を主張しすぎない関係性が「ペットのような存在」と感じさ
せたのではないだろうか．

ユーザ B の理論記述に対する考察

■ インタビュー B1

インタビュー 1 では，モノ条件とロブジェクト条件についての質問を行った．理論記述 B1-1
では，ユーザ B は機構部分から〈Lumos〉が動き出すことを予想したが，モノ条件で〈Lumos〉
が動かなかったため，「ただのランプ」という認識を持った．しかし，ロブジェクト条件で動
き出したこで，機構からある程度予測はあったが「実際に動いたらビクッとした」と述べてい
る．〈Lumos〉に対する急激なメンタルモデルの変化により，驚きが生じたと考えられる理論記
述 B1-2 では，〈Lumos〉からの注視を受けて，顔の位置を動かすなどの試行により，〈Lumos〉
の行動を理解しようとする様子が見られた．また，理論記述 B1-3 では〈Lumos〉が顔追従の
途中に視線を外す点に触れている．ユーザ B はこの動作に対して，予測できない面白さを感じ
る一方で，ランプとしては予測できないことが問題だと感じた．ユーザ B は，ロボットに対し
て利便性を求めているためだと考えられる．ランプの色については，理論記述 B1-4 に示される
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ように，具体的なイメージを得ている．「白は従順な感じ」，「紫は興味が移り変わる子どものよ
うな感じ」というように，そのときの動作の様子とランプの色から受けるイメージを手がかりに
意味づけを行っていることがわかる．実装上は，色ごとに振る舞いが変化しているわけではなく，
ユーザのこのような意味づけは〈Lumos〉に対して「志向的な構え」をとっていることを示唆
している．

■ インタビュー B2

インタビュー 2 では，ランダム条件についての質問を行った．理論記述 B2-1 では，顔追従動
作がないことでユーザ B は壊れた機械のような印象を受けた．人に対する目標志向性が失われ
たことで，〈Lumos〉の行動意図が読めず，設計的な構えになってしまったと考えられる．また，
ユーザ B は興味を失ってしまうが，視界の端で〈Lumos〉が動き続けることで，理論記述 B2-2
に示されるように心理的負荷を与えてしまった．このように，ユーザが興味を持っていないとき
にも関わりを求めることや，自己主張をしてしまう状況は一般的なロボットにも存在する．例え
ば，コミュニケーションロボットがユーザの興味に関わらず話しかけ続けてしまう状況などがこ
れにあたる．このような「インタラクションの押しつけ」は，ユーザに対して鬱陶しさを感じさ
せ，ロボットの社会的受容性を下げてしまう要因になると考えられる．また，理論記述 B2-3 に
あるように，ランダム条件においてもランプの色変化は〈Lumos〉の動作へ意味を付与している．
インタビューでは，意図の読めない動作と薄暗いピンクのランプ色が相まって怖い印象を受けた
と回答している．

■ インタビュー B3

インタビュー 3 では，ロブジェクトについてどのように感じたかの質問を行った．理論記述
B3-1 からは，ランプ（モノ）の姿をしたものが動き出したことへの驚きが強かったことがわかる．
インタビューでも，ランプはあまり動く印象がないということを原因として挙げている．また理
論記述B3-2では，〈Lumos〉が人型でないことに対して戸惑いを感じたことが示されている．ユー
ザ A に対してはロブジェクトの受容性が高かった点を考慮すると，ロボットに利便性を求める
タイプのユーザにとっては，ロブジェクトを受容することに抵抗があるとが推察できる．利便性
の象徴たる道具に対し，自ら利便性を損なうような主体性を持たせていることが抵抗を感じる原
因だと考えられる．

ユーザ C の理論記述に対する考察

■ インタビュー C1

インタビュー 1 では，モノ条件とロブジェクト条件についての質問を行った．理論記述 C1-1
では，ユーザ C は，〈Lumos〉に対して「普通のランプ」という認識を得た．また，理論記述
C1-2 では，〈Lumos〉が顔追従動作により，ユーザ C に応答して動作することに気が付いた．
ここまでは，ユーザ A と近い理論記述であるが，理論記述 C1-3 ではモノ状態の存在にも言及
している．人を認識していない状態において，〈Lumos〉が決められた状態（モノ状態の姿勢）
に戻ることに気づいたのである．ユーザ A，ユーザ B は，ロブジェクト条件での振る舞いにつ
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いて，ソーシャブルロボットとして動作している状態に注目していた．あまり目立たないモノ状
態に気づいたことは，ユーザ C がロブジェクトを， モノとソーシャブルロボット両方の側面か
ら観察していたことを示唆している．また，理論記述 C1-4 では，ただのモノとは異なり意思疎
通が可能であるため，「ペット近い印象」という表現が使われている．理論記述 A3-3 と同様に，
一般的にペットロボットと呼ばれる存在より，はるかにシンプルな内部実装と，生物に寄せてい
ない外見をしたロブジェクトが「ペット」という表現を引き出したことの意義は大きい．

■ インタビュー C2

インタビュー 2 では，ランダム条件についての質問を行った．理論記述 C2-1 では，ユーザ C
はランプの色変化が豊かになったことで〈Lumos〉から何かを探そうとする意思を感じた．また，
ランダム動作による忙しない振る舞いについては，客観的な立場から「忙しそう」という感想を
持ったが，自身は心理的負荷を感じなかった．ユーザ A，ユーザ B はランダム条件でのインタ
ビューにおいて心理的負荷を感じたと述べている．もしこれが，〈Lumos〉から忙しない動作が
伝搬したものと捉えられるなら，〈Lumos〉に対する成り込み[32]であると言える．「成り込み」は，
鯨岡の研究において用いられている，相手と感情・身体的に共感する間身体的現象を表す用語で
ある．この意味では，ユーザ C は〈Lumos〉とのインタラクションにおいて，一歩引いた立ち
位置から観察を行っていると考えられる．また，理論記述 C2-3 では，動作頻度が比較的低かっ
たロブジェクト条件の〈Lumos〉をマイペースなネコのイメージに，せわしなく動作するラン
ダム条件の〈Lumos〉を活発な子犬のイメージに例えていると考えられる．ユーザ C は，自身
に対する志向性の減少に対して，活発な子犬という意味づけを与えることで納得感を得ていると
推察できる．同じランダム条件においても，ユーザ B では「壊れてしまった機械」，ユーザ C で
は「活発な子犬」というように，正反対の意味づけが生じていることからも，ロブジェクトに広
い解釈の幅があることがわかる．

■ インタビュー C3

インタビュー 3 では，ロブジェクトについてどのように感じたかの質問を行った．理論記述
C3-1 では，ロブジェクトをルンバで表現している．現状製品化されているロボットの中で，ロ
ブジェクトと最も近しい存在は「ルンバ」（iRobot）といえるかもしれない．日本語で会話する
機能を持つルンバも存在するため，言い切ることは難しいが，黙々と部屋の中を動き回るルンバ
にもロブジェクトに該当するような要素が存在する．まず，外見的デザインには，人間などの生
物的な要素が含まれない円盤状をしている．また，ゴミを収集するモノとしての要素，そして部
屋中を気まま動き回ることにより，ユーザに対して志向的な構えを引き出すと考えられる．また，
理論記述 C3-2 では，明示的に言語をしゃべらないこと，ランプ色により解釈ができること，モ
ノとしての外見をもっていることで，ユーザ C からありのままに受け止められたことが示され
ている．モノともロボットとも違う，「ロブジェクト」として受け入れられたと言える．ここか
らロブジェクトが社会的受容性を持つことが示唆される．また，理論記述 C3-3 に示される内容
は，擬人化における適応ギャップの問題点と合致する．このような状態をさけるためにも，ロブ
ジェクトは有効であると考えられる．
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質的分析から得られたロブジェクトの性質
前述の考察を踏まえ，筆者が考えるロブジェクトの性質 (1) から性質 (6) について考察を行う．

■ 外観による性質

性質 (1)「外観からモノとしての役割が推測できる．」について，全てのユーザからこれを支
持する理論記述が得られている．理論記述 A1-1 や理論記述 C1-1 では，〈Lumos〉を「無生物
としてのランプ」や「普通のランプ」として認識したことが示されている．理論記述 B1-1 では，
初めて〈Lumos〉の動作を見た際に驚きが生じたことが示されており，ここから〈Lumos〉を
ランプと認識していたと推測できる．

性質 (2)「モノが志向性を持つ振る舞いをすることで正の適応ギャップが生じる．」について，
ユーザ A とユーザ C から支持する理論記述が得られている．理論記述 A3-1 では，「モノにはな
い生命性やかわいらしさを感じさせる．」としており，正の適応ギャップが生じていると考えら
れる．また，理論記述 C1-4 では，「モノからペットに近い印象へ変化する．」としており，ロブジェ
クトのミニマルな社会性表示がペットに近い感覚を引き出していることから正の適応ギャップが
生じていると考える .2 名のユーザからペットなどの「生命性」に関わる表現がなされているこ
とから，ロブジェクトの性質について，アニマシーに関係する要素も存在する可能性が示唆され
ている．一方で，理論記述 B1-3 では「モノとしての機能に疑問を感じさせる．」というように，
生き物としてではなく，ランプとして捉えた場合の使いづらさに言及している．〈Lumos〉が動
作を始めたことに対して，必ずしも印象が良くなっているとは言えないため，ユーザ B におい
ては，正の適応ギャップが生じていると言い切れない．

性質 (3)「モノとしての要素により社会的受容性が高い．」について，ユーザ A とユーザ C か
ら支持する理論記述が得られている．理論記述 A3-2 では「モノとしての本質や機能が一貫して
いることは，受容性を高める．」としており，モノ状態だけでなくソーシャブルロボット状態に
おいても〈Lumos〉の照らすという機能が一貫していることで受容性を感じたことが示されて
いる．また，理論記述 C3-1 では「ロブジェクトは，家族の一員に受け入れられつつある「ルンバ」
に近い存在である．」となっている．ルンバは一般の生活環境に広く受け入れられていることか
ら，「ルンバ」に近い存在と認識されたロブジェクトにおいても受容性を感じていると考えられ
る．一方で，理論記述 B3-2 では，「人型でないため，関わり方に戸惑いが生じる．」となっており，
身体的同型性がないことと社会的受容性の関係が指摘される形となった．このように，ユーザご
とに受け取り方が異なる理由について「構え」の違いが考えられる．

■ 社会性表示による性質

性質 (4)「社会性表示を抑えることで，豊かな想像を引き出す．」について，全てのユーザか
ら支持する理論記述が得られている．理論記述 A1-3 では〈Lumos〉の顔追従動作から非言語
コミュニケーションを取ろうとする意志が，理論記述 B1-4 ではランプの色や振る舞いから具体
的なイメージを得られたことが示されている．また，理論記述 C2-1 では，周囲に注意を向ける
動作から何かを探す意志を感じたことが示されている．それぞれのユーザは独自の解釈を行って
おり，社会性表示を抑えることが豊かな想像を引き出すことに繋がると考える．

性質 (5)「解釈の余地のある振る舞いに対し，ユーザが意味づけを行うことで受け入れやすく
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なる．」について，全てのユーザから支持する理論記述が得られている．性質 (5) は，ミニマル
な社会性（解釈の余地がある振る舞い）に対しユーザ側が意味づけを行うことで，設計的な構え
に陥ることを防ぐ（受け入れやすくなる）ことを意図した性質であり，この観点で分析結果を振
り返る．理論記述 A1-2 より「顔追従などの振る舞いにより，〈Lumos〉は無生物としてのラン
プから主体性を持つ他者へと変化する．」としている．ここでは，ミニマルな社会性の表示により，

〈Lumos〉を主体性を持った他者と認識するまでに至っているため，振る舞いに対する納得感が
あると考える．理論記述 B3-3 では「使う - 使われるの関係性と異なる新しい関係性に面白さや
愛着を感じる．」としている．ユーザ B では，ミニマルな社会性がもたらす新しい関係性により
愛着などの受容性が生じていると考えられる．理論記述 C3-2 より「しゃべらない，ランプ色の
解釈，人と異なる外見は，そのような生命体として受容される．」となっており，ロブジェクト
の外観の性質やミニマルな社会性に触れ，そのような生命体として受容されることが示されてい
る．

性質 (6)「人に対して関わることを押し付けない，ほどよい存在感を持つ．」について，ユー
ザ A とユーザ C から支持する理論記述が得られている．理論記述 A3-3 では「〈Lumos〉は継
続的相互行為を必要としないため，ユーザに対してペットに近い感覚を与える．」としている．
ユーザ A が〈Lumos〉とのインタラクションにおいて関わっても関わらなくてもいい存在と感
じていることから，ほどよい存在感があると考える．理論記述 C2-2 では「ロブジェクトは，家
族の一員に受け入れられつつある「ルンバ」に近い存在である．」としている．基本的に「ルンバ」
はコミュニケーションロボットではなく，関わることを強制されることはない．また，時折足に
ぶつかってくるなど，明示的に関わることがなくとも傍にいる感覚（ほどよい存在感）があると
考える．「ルンバ」に近い存在とされるロブジェクトにも同様の存在感があるのではないだろうか．
一方で，理論記述 B3-2 では「人型でないため，関わり方に戸惑いが生じる．」としており，人
型であることを重要視しているユーザ B では程よい存在感を感じていない可能性が考えられる．
また，理論記述 B1-3 では「モノとしての機能に疑問を感じさせる．」などの表現が含まれており，
ロブジェクトを既存の知識・経験に当てはめて説明しようとする設計的な構えによって，ほどよ
い存在感が損なわれていると考えられる．

■ ロブジェクトの新たな可能性について

各ユーザの考察から浮かび上がったロブジェクトの新たな性質の可能性についての考察を行
う．志向的な構えとロブジェクトの関係性ユーザ A とユーザ C のインタビューでは，ロブジェ
クトを生き物に例える表現が多く見られた．ユーザ A では「ペットに近い感覚」という表現を使っ
ており，ユーザ C ではさらに犬や猫など，振る舞いの頻度に応じて具体的な例えを用いている．
これらはロブジェクトに対して志向的な構えによる理解を試みていると考えることができる．そ
して，先述のロブジェクトの性質においても，ユーザ A とユーザ C は全ての性質について支持
する理論記述が見られている．一方で，ユーザ B のインタビューでは，ロブジェクトをロボッ
トとして見た場合の考え，モノ（ランプ）として見た場合の考えが述べられている．これらはロ
ブジェクトに対して設計的な構えにより理解を試みていると考えられる．そして，ロブジェクト
の性質については比較的当てはまらない性質が多い．以上のことから，志向的な構えとロブジェ
クトの性質に関係性があることが示唆される．
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■ 愛着とロブジェクトの関係性

ユーザ B のインタビューでは，「愛着」という単語が度々登場する．ロブジェクト条件につい
ての印象では，〈Lumos〉の志向性を向ける動作について，「普通のランプより愛着を感じる」
と述べている．ここで，「かわいいらしさ」や「親しみ」といった表現ではなく「愛着」と表現
したことは注目すべき点だと考える．愛着は人以外の存在に対する感情的結び付きのことであり，
感性工学分野では，モノへの愛着を対人関係へのメタファーの観点から分析した研究が行われて
いる [33]．しかし，〈Lumos〉とユーザ B の関わりにおいて「愛着」を第三者へのメタファー
として説明することは難しい．そこで，愛着がどのようにして生まれるかに目を向けてみる．ミ
ハイらは愛着が生まれてくる過程について「涵養」や「能動的解釈」という言葉を用いて説明し
ている [34]．それによると愛着は，自身にとってのモノの潜在的意味を（能動的に）見出して
いくこと，つまり「モノに対して独自の解釈をみつけること．」により生じるという．これをロ
ブジェクトに当てはめてみると，ミニマルな社会性表示が積極的な解釈を引き出すことにより，
愛着が生じたということも考えられる．これまでロブジェクトの議論において，愛着という要素
が俎上に載ることはなかったが，今後は愛着という観点でもロブジェクトの性質について議論を
深めていく予定である．
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4.3  マイク型ロブジェクト〈Whimbo〉
4.3.1  概要

マイク型ロブジェクト〈Whimbo〉（図 4.8）はマイクロフォンを模したロブジェクトである．
人から話しかけてもらうというインタラクションを想定し，身近なモノや家電の中で話しかける
対象であるマイクロフォンに着目し，これをベースにロブジェクトを構築した．モノに近い存在
であることを示すため，外見はモチーフとしている置き型のマイクロフォンから逸脱しないよう
にし，明示的に目や腕に見えるような擬人化しやすい要素はあえて採用していない．人の発話に
応じてマイクロフォン部分が前後左右に動くことで，頷いたり首を振ったりといったミニマルな
社会性を表示し，話を聞いてくれている印象を与えると考えられる．モノに話しかけるとミニマ
ルな反応で発話を受け止めてくれるという，人とマイクロフォンにおけるインタラクションを実
現するロブジェクトである．マイク型ロブジェクト〈Whimbo〉の事例では，傾聴場面を想定し
た実験を通して，ロブジェクトが表出する「ミニマルな聞き手性」が，話し手の感じる話しやす
さや自己開示に与える影響について明らかにする．

4.3.2  ロボットとのコミュニケーション
私たちはロボットに向けてどういった内容の発話をするのだろう．内田らは，人の聞き手と

ロボットの聞き手それぞれに対し，どのような種類の話をするのかを調査した [35]．その結果，
人相手には趣味の話や人生の目的に関する話をしたがる傾向がみられる一方で，ロボットに対し
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図 4.9	 日本人用の自己開示尺度

ては孤独に関する話など，よりネガティブな話題を展開したがる傾向があることが明らかになっ
ている．このような，私たちがどういった人間であるかを他者に知ってもらうために自身をあら
わにする行動を自己開示と呼び，ロボットは人の聞き手とは異なる話し手の語りを引き出す能力
を備えている可能性があると考えられている [35]．

現在，世の中に普及しているソーシャルロボットは，表現が複雑になるほどその理解に意識を
向けすぎたり，人からロボットに向けて話しかけなければいけないといった発話義務（speaking 
obligation[36]）を感じてしまうことがある．むしろ，ロボットからの表示を最小の手がかり

（minimal cues）に抑えることで，聞き手の様子を意識しすぎることがなくなり，話し手の自然
な発話を引き出すことに繋がると考えられる．そこで，一般的なソーシャルロボットよりもモノ
に近い存在であり社会性の表現力が小さいロブジェクトが，聞き手としてミニマルな社会性を反
応として返すことで，話し手から発話を引き出すことを目指している．

4.3.3  自己開示と自己開示尺度
私たちがどういった人間であるかを他者に知ってもらうために自身をあらわにする行動を自己

開示と呼ぶ．Jourard によると，自己開示はパーソナリティ健康に貢献するとしており，その関
係性は様々な研究で明らかにされている [37, 38]．特に，ネガティブな内容に関して自己開示
することで，抑うつや身体症状を軽減する効果があるとされている [39, 40, 41]．内に秘めた本
心を外に開示することで話し手の自己肯定感を上昇させ，不安の解消などに繋がると考えられる．
しかし，このようなネガティブな話題を聞き手に開示する行為が積極的に行われるとは言い切れ
ない．その根拠として，ネガティブな内容に関する情報を開示することで自身の相対的立場を下
げる可能性がある [42] ことが挙げられる．そのため，こういった内容の自己開示を話し手から
引き出すことは決して容易ではない．丹羽らは自己開示の深さに対応したレベルを想定し，この
レベルが深くなるにつれて，自身の否定的な面や自己を象徴する特性に関係するという考えに準
拠し尺度化を図った [43]．作成された日本人用の自己開示尺度を図 4.9 に示す．この尺度は深
さが異なる 4 段階のレベルの自己開示を測定でき，開示する聞き手との関係性によって深さが
変化することを識別できることが確認されている．
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4.3.4  ロボットに対する自己開示
人に話しづらい話題を代わりに聞いてもらう存在として，聞き手にロボットを採用することが

議論されている．内田らは，人とロボットに対する被験者の自己開示傾向について検証を行った
[35]．ロボットの聞き手としてアンドロイドと小型ロボットを採用しており，人相手も含め３条
件で比較した実験が行われた．その結果聞き手としてのロボットが自己開示に関する発話を人と
同程度に引き出すことが示唆されている．またその自己開示項目に関して，ロボットが人の聞き
手と比べて情緒的側面に関する自己開示を引き出しやすい傾向があることが示されている．この
ように，人が聞き手の場合とロボットが聞き手の場合とで自己開示の傾向が異なることは明らか
となっている．一方で，ロボットがよりモノに近いような存在の場合に自己開示の傾向がどのよ
うになるのかは明らかとなっていない．

4.3.5  ミニマルな聞き手性
聞き手としての社会性の大きさとして「聞き手性（hearership）」が挙げられる．話し手は，

聞き手が表示している「聞き手性」を手がかりにしながら自身の発話行為を調整している [44]．
聞き手性とは会話内で，聞き手が話し手に対し「今，あなたの話を確かに聞いていますよ」といっ
た社会的表示のことであり，視線やうなずき，相槌などを用いて表される．その表示は自身が発
話に反応している聞き手であることを伝える効果があり，発話に対する関心や理解の具合といっ
た心的状態を話し手が意味付けする判断材料となっている．このように，聞き手性は視線やうな
ずき，相槌などを用いて表される．ロボットやバーチャルエージェントの分野においても，エー
ジェントにうなずき動作のような聞き手性を追加することにより身体的インタラクションが促進
したり [45]，人の表出する聞き手性に応じてロボットが発話や身振りを表出することが，聞い
てくれているという印象の向上につながると報告されている [46]．このように，聞き手性の一
部を表出するだけでも話し手に影響を与えるといえる．本研究ではロブジェクトの特徴である
ミニマルな社会性の観点を聞き手性に取り入れた考え方として「ミニマルな聞き手性（minimal 
hearership）」を提案する．「ミニマルな聞き手性」とは，前述した聞き手性の手がかりとなり
得る要素を，話を聞いていることが伝わる範疇で可能な限り少なくした社会的表示のことである．
具体的には，明確な意味を推測しやすい言語行動を用いず，非言語行動である身体動作に限定す
ることで聞き手性の表示をミニマルにすることを目指す．発話への応答として一般的な身体動作
であるうなずきをミニマルな聞き手性を示す動作として採用する．本論文では，マイク型ロブジェ
クト〈Whimbo〉を提案し，そのコンセプトとインタラクションデザインの詳細を示す．さらに，
傾聴の場面においてロブジェクトが表出する「ミニマルな聞き手性」が，話し手の感じる話しや
すさや自己開示に与える影響について，実験を通して明らかにする．

4.3.6  マイク型ロブジェクト〈Whimbo〉の実装

ハードウェア構成
〈Whimbo〉のコンセプトを実現するにあたり，構成したハードウェアと各部のサイズを図 4.10
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に示す．〈Whimbo〉はマイク部と土台部の 2 つに大きく分けられる．マイク部と土台部はどち
らも円筒形状であり，マイク部にはアクチュエータであるサーボモータを組み込んであり，マイ
ク部における前後の可動域を確保している．また，土台部に組み込んでいるもう1つのサーボモー
タでマイク部における左右の可動域を確保している．外装部品は 3D プリンタを用いて成形した
ABS 樹脂素材であり，表面をマットな質感の黒色スプレーで塗装している．マイク部の円筒に
は黒色のメッシュ素材の布を貼り付けることで，実際のマイクのヘッドカバーに質感を近づけて
いる．合計 2 軸の自由度で，人に向ける志向性の表示や聞き手性を示すための各種振る舞いを
実現している．土台部にはセンサとして，顔認識用カメラモジュール（HVC-P2）と，実際に音

図 4.10	 ハードウェア構成

図 4.11	 ソフトウェア構成
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声を取得するためのマイクロフォンを内蔵している．制御はこれらモジュールと有線接続した外
部の PC で行っている．

システム構成
〈Whimbo〉の動作を制御しているシステムの構成を図 4.11 に示す．〈Whimbo〉がセンサと

して備える顔認識用カメラモジュール (HVC-P2) で人の顔を検出したとき，顔の位置の座標デー
タを取得し，その値を基に土台部のサーボモータの角度制御を行う．これにより，〈Whimbo〉
の正面を人の方を向けたり，気まぐれに向き合った状態から背けたりする動きを実現して志向性
を表出する．また，マイクロフォンで拾得した発話音声を認識し，検知した発話の区切りでマイ
ク部と土台部に搭載してある 2 つのサーボモータの角度制御を行い，うなずく，首を左右に振
るなど言語を用いず話を聞いていることを示す振る舞いを実現している．うなずき動作はマイク
部を前方に約 0.4 秒で 15° 傾け，約 0.2 秒静止した後に後方に約 0.4 秒で 15° 傾け元の角度に
戻す動作である．また，左右の首振り動作はマイク部を約 0.4 秒で 15° 右に動かし，約 0.1 秒静止，
その後約 0.8 秒で 30° 左に動かし約 0.1 秒静止，約 0.4 秒で 15° 右に動かし元の角度に戻す動
作である．音声認識には Intel が提供する Realsense SDK の SpeechRecognition を使用して
おり，一連の動作は全て C# で実装している．

4.3.7  評価実験

実験概要
本実験では〈Whimbo〉が備えていると考えるミニマルな聞き手性に着目し，反応の有無や構

成要素の違いが発話内容に与える影響や，話し手にどのような印象を与えるか調べることを目的
とする．実験参加者は振る舞いのみ異なる合計 3 つの条件の〈Whimbo〉に対して話しかける
といったインタラクションを体験する．なお，この条件の順序は実験参加者毎にランダムに割り
当てるものとする．それぞれの試行終了後，ロボットの印象評価に関する質問紙に答えてもらい，
最後に口頭のインタビューを実施する．実験参加者は計 13 名 (20~24 歳 / 男性 12 名，女性 1 名 )
を対象とし，被験者内計画を採用する．また，本実験は著者らの所属大学の研究倫理審査委員会
の審査・承認を受けて実施している．

実験方法
実験参加者は机の上に置かれた〈Whimbo〉と対面した位置に着席してもらい，その場で提示

した質問用紙に対する答えを考えてもらう．この質問用紙の項目は丹羽らによって作成された日
本人用の自己開示質問項目 [43] の中から，趣味に関する質問群（レベル 1）に沿った内容の質
問を合計 9 つ用意する．これを 3 つずつ 3 組に分けて実験参加者毎にランダムな順番で提示し，
その質問の答えを〈Whimbo〉に向けて話してもらう．このとき，実験参加者には各質問に対す
る回答を拒否してもよいということと，実験の様子をビデオで撮影する旨を伝えている．また，

〈Whimbo〉以外の聞き手が存在することで実験参加者の発話内容に影響が出ることを考慮し，
実験者は各インタラクションが終了するまで室外で待機する．今回趣味に関する質問群 （レベル
1）を選んだ理由は，自己開示質問項目のうち他者に打ち明ける難易度が他のレベルと比較して
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相対的に低く，回答がもらえないことによるインタラクションの不成立を可能な限り無くしたい
と考えたためである．本実験で提示した質問項目と組分けを以下に示す．

パターン 1
(1)	好きな食べ物と好きになったきっかけ
(2)	休日の過ごし方
(3)	趣味にしていることとそれを始めたきっかけ

パターン 2
(1)	好きな音楽と好きになったきっかけ
(2)	最近夢中になっていること
(3)	これから楽しみにしているイベント

パターン 3
(1)	好きな場所と好きになったきっかけ
(2)	最近楽しかったできごこと
(3)	これから趣味としてやってみたいこととそれを知ったきっかけ

実験参加者が〈Whimbo〉対して 3 つの質問の答えを話し終わった後，質問紙への回答を行っ
てもらう．この一連の試行を 3 条件分実施し，最後に口頭で条件による振る舞いの変化に対す
る認識を確認するインタビューを行う．

実験条件
本実験では〈Whimbo〉の備える聞き手性を段階的に変化させた状態で比較するため，3 条件

（モノ条件，ミニマルな聞き手性条件，聞き手性条件）を用意した（表 4.3）．

■ モノ条件

モノ条件は〈Whimbo〉による聞き手性の表示を完全に無くしており，モノと同じで全く動作
しない状態である．この状態では，実験参加者の発話に一切反応することはない．

■ ミニマルな聞き手性条件

ミニマルな聞き手性条件は〈Whimbo〉による聞き手性の表示を最小限にしており，マイク部
を前後に動かすうなずき動作のみを実行する状態である．この状態では，実験参加者の発話の区
切り毎にうなずく振る舞いを行う．

条件名 振る舞い
モノ条件 動作なし

ミニマルな聞き手性条件 うなずき
聞き手性条件 うなずき + 相槌

表 4.3	 印象評価実験の条件
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■ 聞き手性条件

聞き手性条件は〈Whimbo〉の聞き手性の表示を 3 条件の中で一番大きく設定しており，ミ
ニマルな聞き手性条件で行っていたうなずきの動作に加えて，音声による相槌を行う状態である．
相槌は「へえ」「それで，それで」「そうなんだ」「なるほど」といった話の同意や受付，展開の
意を表す 4 種類を選択する．ATR の合成音声ソフトである WizardVoice を用いて生成したこれ
らの相槌の音声ファイルを，発話の区切りにランダムに再生することで相槌を実現する．

表 4.4	 GoodSpeed 質問項目

表 4.5	 ミニマルな聞き手性に関する独自質問項目

表 4.6	 自己開示尺度の質問項目

指標名 番号  評価軸群

擬人化
Q1  偽物のような - 自然な
Q2  意識を持たない - 意識を持っている
Q3  人工的な - 生物的な

生命性
Q4  活気のない - 生き生きとした
Q5  不活発な - 対話的な
Q6  無関心な - 反応のある

好ましさ
Q7  嫌い - 好き
Q8  親しみにくい - 親しみやすい
Q9  不愉快な - 愉快な

知性の知覚
Q10  無責任な - 責任のある
Q11  知的でない - 知的な

番号  質問内容
Q1  〈Whimbo〉があなたの話をよく聞いてくれていると感じたか
Q2  〈Whimbo〉にまた話を聞いてもらいたいと思ったか
Q3  〈Whimbo〉があなたの話に関心を持っていると感じたか
Q4  〈Whimbo〉に対して話しやすいと感じたか
Q5  〈Whimbo〉に話しかけることを強制されていると感じたか
Q6  〈Whimbo〉の反応の仕方に違和感があると思ったか
Q7  〈Whimbo〉の反応が多すぎると感じたか

番号  質問内容
Q1  〈Whimbo〉に趣味に関する話を話せるか（レベル 1）
Q2  〈Whimbo〉に困難な経験に関する話を話せるか（レベル 2）
Q3  〈Whimbo〉に決定的ではない欠点や弱点に関する話を話せるか（レベル 3）
Q4  〈Whimbo〉に否定的な性格や能力に関する話を話せるか（レベル 4）
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質問項目
インタラクションを通して実験参加者が各条件の〈Whimbo〉に感じた印象を評価するため，

Bartneck らの Godspeed 質問法 [47] を参考に，「擬人化」「生命性」「好ましさ」「知性」とい
う構成概念を選択し，代表される形容詞対として表 4.4 に示す 11 項目を用い，相反する印象の
どちらにより近いか確かめるため，5 件法による評価を行った．さらに，ミニマルな聞き手性
の表示という観点においてより詳細な印象を調べるため，表 4.5 に示す 7 項目の質問を用意し，
同じく 5 件法（1: そう思わない〜 5: そう思う）で評価した．また，振る舞いの違いにより話せ
る内容が変化するかを調べるため，自己開示尺度に基づいた各レベルに関する話題（表 4.6 に示
す 4 項目）を〈Whimbo〉に話すことができるかどうか 2 件法（話せる，話せない）で調査した．

仮説
話を聞いていることを最小限の振る舞いで伝えるミニマルな聞き手性の表示には，聞き手の反

応を期待しない話し手の一方的な語りを引き出しやすい効果があると考えている．そこで，以下
の仮説を立てた．

仮説 1.	ミニマルな聞き手性条件では，聞き手に向けて話さなければいけないという発話義務を
低減させ，話しかけることを強制されていると感じず，最も話しやすく感じる．

仮説 2.	聞き手性条件では，話し手の発話に対する興味を最も表出でき，話をよく聞いてくれる，
話に関心を持ってもらえていると感じる．

仮説 3.	ミニマルな聞き手性条件では，聞き手の様子や反応を気にする必要がなく，より踏み込
んだ自己開示レベルが深い話ができる．

実験結果
ロボットに対する印象評価質問の回答より，一元配置分散分析 (ANOVA) 及び事後検定として

Bonferroni 法で多重比較を行い，有意差の有無を調べた．Godspeed 質問項目を分散分析した
結果，すべての項目で有意差を確認した ( 擬人化 , F(2, 114) = 18.11, p < .001, η2 = .24; 生命，
F(2, 114) = 113.00, p < .001, η2 = .66; 好ましさ , F(2, 114)=18.96, p < .001，η2 = .25; 
知性の知覚，F(2, 75) = 10.24, p  < .001，η2 = .21)．用意した質問項目を分散分析した結果，
Q5 以外の各項目で有意差を確認した (Q1, F(2, 36) = 21.50, p < .001, η2 = .54; Q2, F(2，
36) = 2.96, p = .064, η2 = .14; Q3, F(2，36) = 20.85, p < .001, η2 = .54; Q4, F(2, 36) = 7.62, 
p = .002, η2 = .30; Q5, F(2, 36) = .84, p = .44, η2 = .04; Q6, F(2, 36) = 3.99, p = .027，
η2 = .18; Q7, F(2, 36) = 20.70, p < .001, η2 = .53)．自己開示尺度の質問項目についてχ2 検
定（イエーツの補正あり）を行った結果，すべての項目で有意差は見られなかった (Q1, χ2(2) 
= 2.23, p = .33, V = .24; Q2, χ2(2) = .87, p = .65,  V = .15; Q3, χ2(2) = 1.88, p = .39, V = 
.22; Q4, χ2(2) = 3.00, p = .22, V = .28)．Bonferroni 法で多重比較を行った結果のグラフを
図 4.12，図 4.13 に，各項目の p 値を表 4.7，表 4.8 にそれぞれ示す．図 4.12，図 4.13 にお
いて棒グラフは平均値を示し，エラーバーは標準偏差を表す．自己開示尺度の質問項目について
の結果を図 4.14 に示す．棒グラフ内の数字は各項目について「話せる／話せない」と回答した
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図 4.12	 GodSpeed 質問項目の実験結果

図 4.13	 GodSpeed 質問項目の実験結果

番号 p値
比較条件 擬人化 生命性 好ましさ 知性の知覚

モノ - ミニマル <.001 *** <.001 *** <.001 *** <.001 ***
モノ - 聞い手性 <.001 *** <.001 *** <.001 *** .015 *

ミニマル - 聞き手性 .840 n.s. .028 * .221 n.s. .641 n.s.

表 4.7	 Godspeed 質問項目における多重比較結果（Bonferroni 法）

表 4.8	 独自質問項目における多重比較結果（Bonferroni 法）

番号 p値
比較条件 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

モノ - ミニマル .001 *** .011 ** <.001 *** .009 *** .066 † .225 n.s. .018 *
モノ - 聞い手性 <.001 *** .076 † <.001 *** 1.00 n.s. 1.00 n.s. 1.00 n.s. <.001 ***

ミニマル - 聞き手性 .793 n.s. .496 n.s. 1.00 n.s. .004 ** .004 ** .054 † .008 **
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人数を表す．

4.3.8  考察
図 4.12 の Godspeed 質問法の結果から，モノ条件と比較してミニマルな聞き手性条件の評

価が高くなった．このことから，普段動くことがないマイクにうなずきというミニマルな聞き手
性の表示が加わるだけであっても，実験参加者は〈Whimbo〉をただのモノではなく生き物らし
さや生命のある存在として捉え，好ましさを感じていたと考えられる．また，「生命性」の項目
におけるミニマルな聞き手性条件と聞き手性条件の間で見られた有意差から，相槌のある反応に
よりさらに生命性を感じやすくなったといえる．

仮説 1 に関して，図 4.13 の Q4「話しやすいと感じた」の項目から，ミニマルな聞き手性条
件が他の２条件と比べて最も話しやすく感じるという結果となった．仮説 1 では，この要因と
して「ミニマルな聞き手性により話しかけることを強制されていると感じない」ことが関わると
予想していたため，Q5「話しかけることを強制されていると感じた」の結果に着目すると，ミ
ニマルな聞き手性条件と比較してモノ条件では強制されている感じが増加する傾向がみられた．
モノ条件での発話の強制感の増加傾向は，実験上での指示として実験参加者に〈Whimbo〉に対
する発話を半ば強制しており，反応の無いモノに対して発話する必要があったことが原因と考え
られる．一方で，ミニマルな聞き手性条件と聞き手性条件の間には強制感についての差は見られ
なかった．そのため，ミニマルな聞き手性により発話の強制感が少ないことが話しやすさに繋がっ
たとはいいがたい．Q6「反応の仕方に違和感があると思った」と Q7「反応が多すぎると感じ
た」の項目において，ミニマルな聞き手性条件と比べて聞き手性条件のほうが反応に違和感があ
る傾向があり，反応が多すぎると感じられるという結果となった．このことから，Q4 で聞き手
性条件よりもミニマルな聞き手性条件が話しやすく感じられる結果となった要因として，聞き手
性条件の相槌が好意的に受け取られなかったことが推察できる．また，この点に関して口頭イン
タビューをもとに考察する．ミニマルな聞き手性条件では「自分のペースで話すことができた」「聞
かれてはいるが，それを意識しすぎず話すことができた」といった回答があり，うなずき動作で
聞いていることを示しつつも話し手の発話ペースを阻害していなかったため話しやすく感じたと
考えられる．一方で，聞き手性条件では「話している途中で声による相槌があり，それで話を止
めてしまう」「幼稚園児に話しかけるようにゆっくりと，自分のペースではなくこのロボットの

図 4.14	 自己開示尺度の質問項目の実験結果
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ペースに合わせて話しかけた」といった回答があり，音声による相槌が発話を妨げたり，ロボッ
トのペースに発話を合わせる必要があることが話しやすさの低減につながったと考えられる．ま
た，聞き手性条件に関して，「次の話題に行こうとしたら『それで』と言われて，まだ（この話
題で）喋らないといけないのかと感じた」というインタビューの回答があった．相槌の種類は話
題に関わらないものを選んだが，相槌のタイミングによっては文脈と合わない場合もあり，違和
感に繋がったと考えられる．これらの理由が，ミニマルな聞き手性条件が最も話しやすく感じる
結果となった要因と考えられる．

仮説 2 に関して，Q1「話をよく聞いてくれていると感じた」Q2「また話を聞いてもらいたい」
Q3「話に関心を持っていると感じた」の項目で，モノ条件と比べて他の２条件は高い評価となっ
たが，ミニマルな聞き手性条件と聞き手性条件の間には差が見られなかった．そのため，聞き手
性条件で最も「話をよく聞いてくれる」と感じられるとはいえない結果となった．仮説 1 の考
察であげたように，相槌が発話を妨げたり話し手のペースを乱したため，聞き手性条件での「話
をよく聞いてくれている」という印象が得られなかった可能性がある．また，口頭インタビュー
では，聞き手性条件について「子どもに話しかけているみたい」というように〈Whimbo〉をよ
り人に近い存在と感じる実験参加者がいる一方で，モノ条件やミニマルな聞き手性条件について

「ロボットではなくマイクとしてみれるから話しやすい」と回答する実験参加者もいた．そのため，
マイクというモノを模しているロブジェクトであるが故にモノであることを重視し，相槌のよう
な聞き手性の大きい要素の追加が好印象につながらない人もいると考えられる．

仮説 3 に関して，自己開示尺度のすべての質問項目で有意差は見らなかった．ただし，実験
参加者数が 13 人と少ないことを考慮して効果量に着目すると，Q4 の効果量 V = 0.28 が中程
度の効果量（V = 0.30[48]）に近い点と図 4.14 に示した「話せる」と回答した人数から，Q4
に関してミニマルな聞き手性条件が他の条件と比べて話せる人数が多い可能性が示唆される．こ
のことから，ミニマル聞き手性の表示により，話すことに抵抗がある内容の語りを引き出す可能
性があると考えられる．これは，モノ条件と比べてミニマルな聞き手性条件は反応があることで
話しやすくなることが要因であると考えられる．また，口頭インタビューで「人には不快になる
ような愚痴は言いたくないが，聞くだけのロボットであったなら言っても良いかなと思う」「自
分が悪口や恥ずかしい話などを話しても，ロボットが自分に向ける感情を持たないと考えている
ので話しやすい」といった，ロボットが人のように返答をしないことや感情を持たないことが話
しやすさにつながることを示唆する回答があった．そのため，聞き手性条件よりもミニマルな聞
き手性条件のほうが，音声での返答はせずに生命性も低いため自己開示レベルが深い話題につい
て話しやすいことに繋がったと考えられる．

以上をまとめると，仮説 1 に関しては「ミニマルな聞き手性条件では，最も話しやすく感じる」
という部分については正しいが，「発話義務を低減させ，話しかけることを強制されていると感
じない」という要因ではなく，聞き手性条件の相槌に違和感があることで上記の結果となった．
また，仮説 2 は仮説とは異なる結果となり，聞き手性条件とミニマルな聞き手性条件が同等に
話に関心を持ってもらえていると感じることが明らかとなった．仮説 3 については明確には支
持されたと言えないが，ミニマルな聞き手性条件でより踏み込んだ自己開示レベルが深い話がで
きる可能性が示唆された．

本論文の結果は，モノをベースとしたロボットであるロブジェクトにおいて，聞き手性の表示
の大きさを変化させ傾聴を行うという限定的な場面で，話し手が感じる印象や自己開示を評価し
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たものである．そのため，傾聴を行う存在が人の場合や，ロブジェクトよりも人に見た目や機能
が近い一般的なソーシャルロボット，バーチャルエージェントの場合などと，ロブジェクトの場
合で印象や自己開示の傾向が異なるのかについて今後評価を行う必要がある．また，本論文で提
案したミニマルな聞き手性を，一般的なソーシャルロボットやバーチャルエージェントに適用し
た際に，ロブジェクトと同じ結果が得られるのかどうかも不明であるため検証の余地がある．ま
た，この実験では自己開示レベルの評価に関して，実験参加者が各レベルについて話せるか話せ
ないかを回答するに留まっており，実際に自己開示を行っているわけでは無かった．そのため，

〈Whimbo〉に対して実際に深いレベルの自己開示を行うどうかは明らかとはなっていない．
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図 4.15	 ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉

4.4  ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉
4.4.1  概要

ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉（図 4.15）はミストを模したロブジェクトである．ミスト
という文字通り空気に溶け込むような儚い存在感に着目し，これをベースにしたロブジェクトを
構築した．〈Omboo!〉の事例では，エージェントの本体はあくまでミストである（加湿器ではない）
点がポイントとなる．そこで，加湿器らしい見た目をベースにするのではなく，あくまでミスト
発生器として目立たせないことを意図した設計を行った．〈Omboo!〉の特徴として以下の 4 つ
が挙げられる．

〈Omboo!〉の特徴
(1)	身体がミストであることから社会的受容性が高い．
(2)	ミニマルなエージェンシー・社会性を持つ．
(3)	ただのミストが志向性を示すことで，正の適応ギャップが生じる．
(4)	わずかなつながり感を得られる．

これらにより，気づく人にしか気づかない程度のわずかな存在感を持ったロブジェクトとして
生活空間に溶け込み，ほどよいつながり感を感じさせることを目指す．ミスト型ロブジェクト

〈Omboo!〉の事例では，社会性を削ぎ落としていくことでエージェンシーの限界や最低限の要
素などについて議論する．なお，本実験では便宜上〈Omboo!〉のミストをエージェントと呼ぶ．
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4.4.2  ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉の実装

ハードウェア構成
ミストを発生させる装置のハードウェア構成を図 4.16 に示す．前方に顔認識用のカメラと音

声認識用のマイクが搭載されている．PC では，センサからの入力を基にエージェントの振る舞
いを生成している．また，ミスト発生モジュールは「ミスト制御部」と「ミスト発生部」から構
成される．ミスト制御部で生成するミスト発生パターンの指令を，ミスト発生部に送ることでミ
ストの振る舞いを変化させる．内部には，ミストの発生に必要な水が入ったタンクが搭載してお
り，ミスト発生部とつながっている．

システム構成
シ ス テ ム 構 成 を 図 4.17 に 示 す．〈Omboo!〉 の シ ス テ ム に は 主 に，Robot Operating 

System2(ROS2)[49] とシリアル通信が用いられている．音声認識ノードでは Google 社の
Speech-to-Text AI( 音声認識 API)[50] を用いて音声の入力を行う．音量測定ノードでは，マイ
クから入力された音の大きさを測定している．顔認識ノードでは，カメラで受け取った顔の位置
座標やサイズ等の顔認識情報を取得する．これらの，「音声認識ノード」，「音量測定ノード」，「顔
認識ノード」で得られた情報を core ノードに送信する．そして，受信した情報を基に core ノー
ドでエージェントの振る舞いを生成し，ミスト発生モジュールにシリアル通信している．受信し
た振る舞いを基にミスト制御部でミスト発生パターンの指令をミスト発生部に送ることで，ミス
トの出るリズムが変化する．

図 4.16	 ハードウェア構成
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インタラクションデザイン
〈Omboo!〉の特徴は，少し臆病でありながらも，人と関わろうとするところにある．いつもは，

一定のリズムでミストがふき出ている．コップを置いた音等，周囲で物音が鳴るとミストがふき
出てこなくなる．そして，一定時間経つと元のリズムに戻る．また，人を認識すると，認識した
顔のサイズから人との距離を推定する．そして，一定の距離以上であれば，ミストの出るリズム
が変化し，通常の状態に比べて，ミストの出ている時間が短くなる．一定時間経つと徐々にミス
トの出ている時間が長くなり，最終的に元のリズムに戻る．それ以降に，人の声を認識すると，
声の長さに合わせて 3 箇所からふき出るミストのリズムが変化する．また，認識している顔の
サイズが一定の距離以内になると，ミストの出るリズムが変化し，周期が短くなる．〈Omboo!〉
におけるインタラクションの 1 例としては，部屋の中の目立たないところに置いてあり，休憩
の際にふと声をかけることで，〈Omboo!〉が反応してくれることによってリラックスできると
考えられる．

4.4.3  実験方法

実験概要
本実験の目的は，ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉の特性をユーザとのインタラクション実

験を通して調査するとともに，ユーザに与える印象や可能性を考察することである．実験の流れ
を図 4.18 に示す．〈Omboo!〉はミストが本体であるため，限られた時間の中でユーザがミスト
との関わりに気付けない可能性がある．そのため，日常的に行うであろう行動をタスクとして教
示し，インタラクションのための手がかりを与えた．教示したタスクを表 4.9 に示す．

図 4.17	 システム構成
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実験条件
3 つの条件を 1 分間観察してもらい，それぞれの観察後に印象評価のアンケートに答えても

らう．観察中はインタラクション練習で行った行動や，それ以外にも自由に動いてもらい，その
時の〈Omboo!〉の変容を観察してもらう．最後に，全体を通したインタビューを行う．表 4.10
に 3 つの条件における振る舞いを示す．

実験の流れ
本実験では，ミストを観察してもらう都合上，ミストが見えやすいように明るさを暗めに調整

した部屋で実験を行った．実験環境を図 4.19 に示す．入室後に実験の概要を口頭で説明し，イ
ンタラクション練習をしてもらう．次に属性アンケートで「ロボットに求める役割」と，「モノ
を購入する際に機能と見た目どちらを重視しているか」を質問し，各ユーザの持つ属性を調査す
る．その後，前述の実験条件を各 1 分間観察してもらい，各観察が終わるごとに印象アンケー
トに答えてもらう．観察してもらう条件の順序は，順序効果を考慮しその都度入れ替える .3 回
目の観察を終えた後に実験全体を通しての総括インタビューを行う．なお，実験の教示では場面

図 4.18	 実験の流れ

表 4.9	 教示したタスク

表 4.10	 インタラクション実験の条件

番号  タスク
1  ミストを見つめる
2  加湿器の周囲を見渡す
3  ミストに「こんにちは」と声をかける
4  コップを持ち上げて机に戻す
5  ミストに顔を近づける

条件名  振る舞い
単調条件  ミストが変化なくふき出し続ける条件

ロブジェクト条件  周囲の音やユーザに反応しミストのふき出し方が変化する条件
ランダム条件  ミストのふき出し方がランダムに変化する条件
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図 4.19	 実験環境

設定を「休憩中にミストを観察している」と説明し，インタラクション練習で行ったタスク等を
手がかりにミストの変化を観察してもらった．

実験参加者
本実験は，研究室外の 18 歳以上を対象に参加者を募った．参加者は 15 名 ( 男性 10 名，女

性 5 名，平均年齢 22.44 歳，標準偏差 1.79) であった．

評価方法
各条件に対する評価は，「1: まったくそう思わない」から「7: とてもそう思う」(Q8 のみ「1:

期待外れだった」から「7: 期待以上だった」) の 7 段階のリッカート尺度の主観評価と，条件間
に対する半構造化インタビューで行った．

■ アンケート項目

実験参加者が，「エージェントと認識し，コミュニケーションを行うことができてたか」，「適
応ギャップの有無」，「エージェントの受容性」についての主観評価を得るために，5 つカテゴリ
を用意した．そして，カテゴリ毎を評価するために，独自に 11 項目の質問を用意した（表 4.11）．

■ 半構造化インタビュー

本実験では，3 パートに分けて半構造化インタビューを行う．それぞれの基本となるインタ
ビュー内容を以下に示す．

インタビュー１
(1)	生き物らしさを感じた順番はどうだったか．
(2)	人と関わろうとする意思を感じた順番はどうだったか．

インタビュー２
(1)	このミストを見て最初にどのように感じたか．
(2)	それぞれ最初に抱いたイメージとどのような違いを感じた．



52

第４章　|　ロブジェクトの社会的受容性に関する研究

インタビュー 3
(1)	もし日常生活の中に今回触れ合ってもらったミストのような存在がいたらどのような

場面でいてほしいか．

仮説
〈Omboo!〉の持つ特性を基に立てた仮説を以下に示す．

H1:	外観がミストでもエージェントとして受け容れられる
H2:	ミストに志向性をもたせることで正の適応ギャップが生じる
H3:	気づく人にしか気づかないぐらいのわずかな存在感となる

4.4.4  アンケート結果・検証

分析結果
実験参加者による印象評価により，一元配置反復測定分散分析及び事後検定として Holm 法に

よる多重比較を行い，3 条件の有意差を調べた．カテゴリ毎の箱ひげ図及び，分析結果を図 4.20
に示す．全てのカテゴリにおいてロブジェクト条件が他の 2 つの条件より有意に高いことがわ
かる．

仮説検証

■ 仮説 H1 について

図 4.20 において，「生命感」「志向性」がロブジェクト条件が他の 2 条件よりも有意に高いこ
とから〈Omboo!〉が無機質なモノではなく，何か意思を持ったエージェントとして認識された
ことがわかる．また，「好感度」においてもロブジェクト条件が有意に高いこともわかる，これ

表 4.11	 独自に用意した質問項目

 質問項目 カテゴリ
Q1  ミストの振る舞いに生き物らしさを感じた

生命感
Q2  * ミストの振る舞いが無機質に感じた
Q3  ミストが私と関わろうとする意志を感じた

志向性
Q4  ミストの振る舞いに何か意図を感じた
Q5  ミストの気持ちをくみ取れた

疎通性Q6  ミストの気持ちをくみ取れた
Q7  ミストが自分の気持ちをくみ取ってくれた
Q8  お互いに気持ちをくみ取りコミュニケーションをとることができた 適応ギャップ

Q9  ミストに対するあなたの期待を 4 としたときミストの振る舞いは
 どうだったか

好感度Q10  このミストが日常的にいたら嬉しい
Q11  * このミストとあまり関わりたくない

note * がついている質問項目は逆転項目を示す．
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らを踏まえ，ミストでありながらも志向的な振る舞いによってエージェントと認識され，受容さ
れているといえる．

■ 仮説 H2 について

図 4.20 の「適応ギャップ」において，まず単調条件よりロブジェクト条件，ランダム条件が
有意に高いことからミストに何かしらの動きを持たせることでユーザの期待以上になることがわ
かった．加えて，ランダム条件とロブジェクト条件を比較し，ロブジェクト条件が有意に高いこ
とがわかる．これらを踏まえ，ミストが志向的な振る舞いをすることでユーザの期待以上となり，
正の適応ギャップが生じたと考えられる．

図 4.20	 カテゴリ毎の分析結果

図 4.21	 意思疎通に関する質問項目の分析結果
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■ 仮説 H3 について

「疎通性」における質問項目の分析結果を図 4.21 に示す．まず，疎通性の全ての質問項目に
おいてロブジェクト条件が他 2 つの条件よりも有意に高いことから，ロブジェクト条件におい
てコミュニケーションを取ることができていることがわかる．また，ロブジェクト条件の箱ひげ
図に着目すると，他の条件に比べて幅広く分布していることがわかる．従って，意思疎通できた
人と，できなかった人がいることがわかる．この分布の広がりから，気づく人にしか気づかない
わずかな存在感であることが示唆された．

4.4.5  インタビュー結果・考察

ユーザの属性
本稿では，インタビュー結果からランダム条件とロブジェクト条件の違いに対して，理解度の

異なる 3 名の実験参加者を例に挙げ，ユーザ毎のストーリーラインと理論記述を述べる．この 3
名をそれぞれユーザ A，B，C とする．実験参加者に，年齢，性別，パーソナルロボットに求め
る役割，物を購入するときに機能とデザインどちらを重視するかの属性アンケートを行った．ユー
ザ A，B，C の属性アンケートに対する結果を表 4.12 に示す．

ストーリーラインと理論記述
本実験では，半構造化インタビューを 3 つのパートに分けて行った．以下に，インタビュー

毎にストーリーラインおよび理論記述を示す．なお，SCAT 分析のコーディング過程を付録 B
に示すことで分析の客観性を担保する．

■ ユーザ A

ユーザ A は，ランダム条件とロブジェクト条件の違いをあまり理解できていなかった．ユー
ザ A の分析で得られたストーリーラインを以下に示す．

ストーリーライン A1
ユーザ A は 3 条件のインタラクションを比較して，特にロブジェクト条件で自身の声か
けに対して「ふき出した感」から「生き物っぽい感」を得た．しかし，ロブジェクト条件
とランダム条件を比較し，反応がミストのふき出方の違いのみしかなく，手がかりの少な
さから，声かけに対する反応の因果性を明確に感じられなかった．そのため，ユーザの
動きに対して反応しているか不明瞭に感じ，反応への疑惑から 2 状態を同一視していた．

表 4.12	 各ユーザの属性

ユーザ 性別 年齢 パーソナルロボットに求める役割 重視する点
ユーザ A 男性 23 目的があるときに使える 機能
ユーザ B 女性 25 雑談などの目的がないとき デザイン
ユーザ C 男性 20 雑談などの目的がないとき デザイン
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また，ユーザ A は周期性の違いから 2 条件の差異を示唆している．

ストーリーライン A2
ユーザ A は，外観から加湿器として認知し，モノとしてのメンタルモデルを形成した．
そこで，ミストが常時出ているという機能性を期待していたが，ミストが出てこなくなる
タイミングがあることで，期待している機能以下に感じてしまい，負の適応ギャップが生
じてしまった．そのため，常時ミストがでている単調条件が一番良いという評価になった．

ストーリーライン A3
ユーザ A は一人で製品を利用するときは機能面を重要視をしている．しかし，〈Omboo!〉
のように声かけに対して反応があることで，友人とのコミュニケーションの際に，そのエー
ジェントを話題としての第三項になりえると示唆している．また，ユーザ A は他のコミュ
ニケーションロボットと比較し，ミストの加湿をする以外の機能に対する可能性を感じて
いないため，一人で使用するときに〈Omboo!〉に対して反応があることを期待していない．

ストーリーラインから得られた理論記述を以下に示す．

理論記述 A1

A1-1	 声かけに対しての反応から生命性を感じられる．

A1-2	 手がかりが少ないことでエージェントの振る舞いとユーザの声かけとの因果性が不明瞭と
なる．

A1-3	 ミストのふき出る周期性の違いを比較することで，ランダム条件とロブジェクト条件との
違いに気づけることが示唆される．

理論記述 A2

A2-1	 機能性を期待した場合，ミストの出方が変化することで期待した機能以下と感じてしまう．

理論記述 A3

A3-1	〈Omboo!〉が第三者とのコミュニケーションを行う時の第三項になることが示唆される．

A3-2	 機能を期待しているため，1 人でいる時に反応があることを期待しない．

■ ユーザ B

ユーザ B は，ランダム条件とロブジェクト条件の違いに気づきはしたが，理解度は低かった．
ユーザ B の分析で得られたストーリーラインを以下に示す．

ストーリーライン B1
ユーザBは3条件のインタラクションを通して生命性の違いを感じていた．特に，ロブジェ
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クト条件では声かけに対して反応があったように感じ，ユーザの動きに応じた振る舞いの
変化から「意思疎通・反応してくれた感」が得られた．ユーザ B は，初めはタスクに対
する反応のわかりづらさ，つまり解釈の多義性から練習の時とのギャップを感じ，	イ ン タ
ラクションへの不安感を持っていた．しかし，各条件のタスクに対する反応の差異によっ
てロブジェクト条件とのインタラクションで「反応してくれていた感」があったことを想
起した．また，ミストの出方のバリエーションの違いからエージェントの意思の知覚もで
きた．

ストーリーライン B2
ユーザ B はミストの第一印象として実験説明から予想しており，何かしらの動きがある
と振る舞いへの期待をしていた．単調条件では，インタラクション練習の時と同じミスト
の出方をしていることで，反応があると期待していた．しかし，タスクをすることで期待
する反応が得られなかったため，機械的な印象を抱き，「机に話している感」を得た．ラ
ンダム条件とロブジェクト条件ではミストの共通の出なくなるタイミングから意図を読み
取る難解さを感じていた．しかし，ロブジェクト条件におけるタスクに対する反応の規則
性によって，意図の明瞭さを感じていた．

ストーリーライン B3
ユーザ B は一人での作業中で，休憩の際にロブジェクト条件のように志向性を持ったエー
ジェントとのインタラクションに対する期待をしている．そこには，自分のしたことに対
して反応してくれることで，何かを訴えかけてくれる嬉しさであったり，「目の前にいて
くれている感」を得られるためである．また，休憩の時に電話でのコミュニケーションで
は時間の消費になってしまうため，ちょっと一息つきたいときに〈Omboo!〉が居てほし
いと思っている．

ストーリーラインから得られた理論記述を以下に示す．

理論記述 B1

B1-1	 ユーザの動きによって振る舞いが変化することで，意思疎通・反応してくれた感を感じら
れる．

B1-2	 ミストの出るリズムの変化のみでは解釈が多義的になる．

B1-3	 ミストの出方にバリエーションを持たせることでエージェントの意思を知覚できる．

理論記述 B2

B2-1	 実験説明からもエージェントの振る舞いを予想している．

B2-2	 エージェントの反応がないことで機械的な印象を抱く．

B2-3	 反応に規則性があることでエージェントの意図が明瞭になる．
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理論記述 B3

B3-1	 ユーザの行動に対して反応があることで嬉しさを感じられる．

B3-2	 身近な存在 ( 目の前にいてくれてる感 ) を感じられる．

B3-3	 短時間のコミュニケーションをとるのに適している．

■ ユーザ C

ユーザ C はランダム条件とロブジェクト条件の違いに対する理解度が高かった．ユーザ C の
分析で得られたストーリーラインを以下に示す．

ストーリーライン C1
ユーザ C は，ロブジェクト条件において，エージェントとの距離や声かけによってミス
トの出方の差異を知覚しており，そこでエージェントがユーザの動き・声かけに反応する
ことで「喜んでる感」を発露していると感じられた．そこで，加湿器というモノに対する
パラダイムシフトが起こり，ユーザ自身にポジティブ感情の発生が起こった．また，手を
近づけたり等のエージェントに対して多角的試行を行ったが，反応に対する解釈の不明瞭
さを感じていた．しかし，こちらの動きに対して反応があったことで，ユーザの動きに対
するエージェント側の感じ方が違うという疎通性が示唆された．

ストーリーライン C2
ユーザ C は，まず第一印象としてモノとしのメンタルモデルを形成していた．そのため，
インタラクションを通してランダム条件とロブジェクト条件のように動きがあることに
ギャップを感じていた．ランダム条件では，ミストの出る場所の違いやリズム性があると
いった振る舞いへの特異性を感じており楽しいと感じていた．単調条件では，振る舞いの
変化を感じとれず，最初にイメージした通りに感じた．ロブジェクト条件ではユーザの動
きに対する反応の明瞭さを感じており，モノとして使っていたものに違いが生まれるとい
う日常への変化に好印象を抱いている．また，ランダム条件ではユーザの動きと振る舞い
との因果性の不明瞭さを感じており，ロブジェクト条件での振る舞いの因果性が明瞭で好
印象を抱いた．

ストーリーライン C3
ユーザ C は，インタラクションを通して，ミストをただ加湿してくれる存在から人との
インタラクションが可能であるエージェントへと，ミストに対するパラダイムシフトが起
こり，メンタルモデルが変容した．また，〈Omboo!〉とのインタラクションへの愉しさ
を感じており，〈Omboo!〉のような存在と共生し，共愉的なかかわりによって日常の変
化への期待を感じていた．

ストーリーラインから得られた理論記述を以下に示す．
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理論記述 C1
C1-1	 ユーザの動きや声かけに対する反応から，エージェントが感情の発露をしていると感じら

れる．

C1-2	 インタラクションを通して加湿器に対するパラダイムシフトが起こり，ユーザに好印象を
与える．

C1-3	 ユーザによる多角的試行に対する反応の意図が不明瞭である．

C1-4	 ユーザの動きに対して反応があることでエージェントに疎通性が備わっていることを示唆
している．

理論記述 C2

C2-1	 ミストをモノとしてメンタルモデルを形成するため，動きがあることにギャップを感じら
れる．

C2-2	 ランダム条件では，その振る舞いの特異性からユーザに楽しいと思わせる．

C2-3	 ロブジェクト条件では，反応の明瞭さと加湿器からエージェントへの変容によって，日常
に変化をもたらす．

C2-4	 ユーザの動きとエージェントの振る舞いとの因果性の明瞭さでユーザに好印象を与える．

理論記述 C3

C3-1	 インタラクションを通して，ミストに対してパラダイムシフトとメンタルモデルの変容が
起こる．

C3-2	 ユーザ C は〈Omboo!〉のような存在との共愉的なかかわりから日常の変化を期待して
いる．

理論記述に対する考察
各ユーザの理論記述を基に〈Omboo!〉の性質や特徴について考察する．

■ ユーザ A

理論記述 A1-1 より，ユーザの声かけに対してエージェントが反応することで，エージェント
に生命性を感じられることがわかった．しかし，理論記述 A1-2 からミストの出るリズムの変化
のみでは，振る舞いの変化とユーザの動きとの因果性が不明瞭となることがわかった．その中で
も，理論記述 A1-3 からミストの出る周期性の違いから，振る舞いの意図を推察できると示唆し
ている．このことから，ミストの出るリズムの変化のみでは，振る舞いの変化の意図を読み取る
ことが難しいとわかる．

理論記述 A2-1 より，ユーザがモノに対して機能を期待している場合，ミストが出てこなくな
る等のモノとしての機能以外の振る舞いがあることで，期待した機能以下になってしまうという
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負の適応ギャップが生じてしまうことがわかった．
二者の間で共通な物や事象がある関係を「三項関係」と呼ぶ [51]．そこで，理論記述 A3-1 より，

〈Omboo!〉を，コミュニケーションを行うためのエージェントではなく，第二者とのコミュニケー
ションを行うための第三項になる可能性があることがわかった．また，A3-2 よりモノに対して
機能を求めているユーザにおいて，〈Omboo!〉の志向的な振る舞いが受容されないことがわかっ
た．このことから，ユーザがモノに求めるものによって，受容される場に違いが生まれると考え
られる．

■ ユーザ B

理論記述 B1-1 より，エージェントとコミュニケーションをとるまでには至らないが，ユーザ
の動きに反応していると理解していることはわかる．しかし，理論記述 B1-2 より，その反応の
解釈が多義的で，意図をくみ取るまでは至らなかったと考えられる．また，理論記述 B1-3 より，
ユーザ B はエージェントの意思をミストの出るリズムの変化から感じとっていたことがわかる．
これらは，ミストの出るリズムのみで社会性を示しているため，解釈の幅が広がっていることが
示唆される．

理論記述 B2-1 より，実験であることからミストに対してただのミスト以上の期待を持つこと
がわかった．そこで，理論記述 B2-2 から単調条件に対しては，反応がないことからエージェン
トに対して機械的な印象を抱き，いわゆる期待外れだといえる．それに対し，理論記述 B2-3 で
は，ランダム条件とロブジェクト条件の違いは，ユーザの動きに対する反応の規則性であること
がわかった．そして，規則性があることでエージェントの意図をくみ取れることがわかった．し
かし，ストーリーラインからロブジェクト条件でのインタラクションの難しさが読み取れるよう
に，ユーザが最初に抱いた期待よりも本来の機能が高いとはいえない．

理論記述 B3-1 からユーザは日常の中で，自分に反応してくれる存在が居てくれることが嬉し
いと感じることがわかる．また，理論記述 B3-2 より，ユーザは〈Omboo!〉が居ることで「目
の前に居てくれている感」を感じられ，そこから，〈Omboo!〉との「ほどよいつながり感」を
覚えられることを示唆している．また，理論記述 B3-3 から，〈Omboo!〉とのインタラクショ
ンは一息つくとき等に適していることがわかる．このことから，好きな時に関われるという，エー
ジェントが関係性を押し付けていないといえる．このことから，〈Omboo!〉の社会的受容性が
高いといえる．

■ ユーザ C

理論記述 C1-1 から，エージェントとのインタラクションを通して，エージェントの反応から
感情を感じとれることがわかる．そして，理論記述 C1-2 のようにミストを加湿してくれる存在
からエージェントへと認識が変化し，エージェントに対するユーザの印象も変化していくことが
わかる．このことから，モノが志向性を示すことで，ユーザに良い印象を与えると考えられる．
また，理論記述 C1-3 ではエージェントの振る舞いの変化に対する意図が，不明瞭であるとして
いるが，理論記述 C1-4 から，ユーザの動きに反応があることで，〈Omboo!〉の疎通性につい
て示唆している．意図が不明瞭であるのは，〈Omboo!〉の持つミニマルな社会性によって，振
る舞いの変化から受け取れる解釈の幅が広がっているためであると考えられる．

理論記述 C2-1 では，ミストをモノとして期待することで，ランダム条件，ロブジェクト条件
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の 2 条件でミストに動きがあり，期待以上に感じることがわかる．理論記述 C2-2 より，ランダ
ム条件ではエージェントとのコミュニケーションを行うことで得られる愉しさというより，振る
舞いの特異性を見て，楽しさを感じることがわかった．また，理論記述 C2-3 では，ランダム条
件に比べてロブジェクト条件の反応がわかりやすいことを言及している．このことから，理論記
述 C2-3 で示しているように，反応の意図が理解できる（解釈できる）ことでユーザに好印象を
与えることがわかった．従って，ランダム条件に比べて反応の意図を理解できるロブジェクト条
件において正の適応ギャップが生じていると考えられる．

理論記述 C3-1 より，インタラクションを通して，ミストに対するイメージが変化しているの
がわかる，また，理論記述 C3-2 より，〈Omboo!〉と共生することで共愉的なかかわりが生ま
れると考えられる．インタビューでは，ユーザが見てないときにも反応をしていてほしいと回答
も得られており，このことから，ユーザはエージェントとのわずかなつながり感を覚えていると
考えられる．

4.4.6  考察
印象評価及び質的分析結果から筆者が考える〈Omboo!〉の性質についての考察を以下に示す．

社会的受容性
図 4.20 に示されるアンケート結果の好感度の項目においてロブジェクト条件が他の 2 つの条

件より有意に高い．このことから，社会的受容性は十分に高いと考えられる．また，理論記述
A3 では，第三者とのコミュニケーションの際に受容される可能性を言及している．それに対し，
理論記述 B3 と理論記述 C3 では，1 人でいるときや日常での〈Omboo!〉の持つ受容性につい
て言及している．この結果の要因として考えられるのは，理論記述 A2-1 に示されているように，
ユーザがモノに対して求めるものが違うためであると考えられる．属性アンケートの「身の回り
のものを購入する時にどちらを重視しているか」に対して，ユーザ A は「機能」と回答し，ユー
ザ B，ユーザ C は「見た目」と回答している．これらから，ユーザの属性によって〈Omboo!〉
の受容される場が変化すると考えられる．

社会性
図 4.20 に示されるアンケート結果の生命感と志向性の項目においてロブジェクト条件が他の

2 つの条件より有意に高い．このことから，〈Omboo!〉が何か意思を持った存在であるとユー
ザが認識していることがわかる．理論記述 B3-3 では，〈Omboo!〉がショートタイムでのコミュ
ニケーションに適しているといえ，好きな時に関われるという関係性が示唆される．また，ストー
リーライン C3 では，〈Omboo!〉との共生における日常への影響について言及している．これ
らから，〈Omboo!〉の持つ「ミニマルな社会性」によって，エージェントがユーザに関係性を
押し付けることなく，日常生活に溶け込みかかわることができるといえる．

理論記述 A1-1，理論記述 B1-2，理論記述 C1-3 より，ミストの出るリズムの変化から，振
る舞いの変化に対する意図を読み取っていることがわかる．また，その意図が明瞭なものでな
く，解釈をユーザに委ねていることもわかる．また，理論記述 C1-1 に示すように，ユーザがエー
ジェントの感情を自由に解釈していることがわかる．図 4.21 に示される疎通性のアンケート結
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果から，エージェントの気持ちをユーザに押し付けていなかったことが読み取れる．これらから，
〈Omboo!〉の持つ「ミニマルな社会性」によって，エージェントの振る舞いに対するユーザの
解釈の幅を広げていると示唆される．

適応ギャップ
図 4.20 に示したアンケート結果で適応ギャップにおける項目に着目すると，ロブジェクト条

件がユーザの期待以上の振る舞いであるとわかる．また，理論記述 B2-3 と理論記述 C3-4 より，
エージェントの振る舞いの意図や規則性の明瞭さが適応ギャップに影響を与えていることがわか
る．従って，〈Omboo!〉の特徴 (3)「ただのミストが志向性を示すことで，正の適応ギャップが
生じる」を支持していると示唆される．しかし，理論記述 A2-2 で示されてるように，ユーザに
よっては機能性の違いも適応ギャップに影響を与える可能性がある．

わずかなつながり感
図 4.21 に示される疎通性のアンケート結果において，ロブジェクト条件に着目すると，幅広

く分布している．このことから，ユーザに意思を押し付けていないといえる．また，理論記述
B3-2 では，〈Omboo!〉に対して「目の前にいてくれてる感」を感じられるとしており，理論記
述 C3-2 では，〈Omboo!〉との共愉的なかかわりについて言及している．これらから，〈Omboo!〉
を身近な存在であり，ゆるく依存した関係性であったとユーザが認識していたことがわかる．従っ
て，〈Omboo!〉の特徴 (4)「わずかなつながり感を得られる」を支持していると考えられる．

4.5  本章のまとめ
本論文では，人間とモノのあいだに新たな関係性を創出する概念として「ロブジェクト」を提

案し，そのデザイン方略，社会的機能，およびユーザとの相互行為に関する一連の研究成果を示
した．三つの研究を通して，ロブジェクトが従来のソーシャルロボットとは異なる「ミニマルな
社会性」や「解釈の余地」を備えた存在として位置づけられ得ること，そしてこの特性が人との
関係構築や受容性に独自の影響を及ぼすことを明らかにした．

第一の研究では，ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉を対象としたインタラクション実験と半
構造化インタビューの分析により，ロブジェクトの外見やミニマルな社会性がユーザの解釈や関
係性形成にどのように影響するかを明らかにした．とくに，ロブジェクトの性質が全てのユーザ
に一様に適合するわけではなく，ユーザのロボットに対する構えや期待する用途が受容性を左右
する点が確認された．また，従来の議論には見られなかった「愛着」といった要素がロブジェク
トに対しても生成し得ることが示唆され，ロブジェクト研究の理論的射程を拡張した．

第二の研究では，「ミニマルな聞き手性」を備えるマイク型ロブジェクト〈Whimbo〉を提案し，
傾聴場面におけるロブジェクトの社会的機能を検証した．無応答条件，うなずきのみを行うミニ
マル条件，うなずき＋音声相槌条件という三条件の比較実験の結果，ミニマルな聞き手性が最も
話しやすさを促進することが明らかになった．また，高レベルの自己開示に関しても，ミニマル
な聞き手性が開示行動を支え得る可能性が示された．本研究は，ロブジェクトが人との対話にお
ける負担を最小化しつつ関係性形成を促すという，新たなコミュニケーション支援の可能性を提
示した点で意義が大きい．
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第三の研究では，〈Omboo!〉を対象としたインタビュー分析を通じて，ロブジェクトの受容
性とユーザ属性との関係を検討した．ユーザが目の前のモノに何を期待するかがロブジェクトの
社会的評価に大きく影響することが明確化された．加えて，〈Omboo!〉がミニマルな社会性を
有しているがゆえに，過剰な社会的ふるまいによる関係性の押し付けが生じず，むしろユーザ自
身が関係性の距離感を調整できるという特性が示された．さらに，振る舞いの意図が明確に提示
されないことが，ユーザに解釈を委ねる余地を生み，ロブジェクトの「ミニマルな社会性」を体
現している点も確認された．

以上の三つの研究成果から，ロブジェクトは，人間とモノのあいだに生まれる関係性を強制的
に構築する存在ではなく，ユーザの期待や文脈に応じて自然に受容されうる「ゆるやかな社会的
存在」と位置づけられる．本論文の知見は，従来のソーシャルロボット研究が前提としてきた高
い社会性や明示的な社会性とは異なるアプローチの有効性を示し，HRI 分野における新たなデ
ザイン指針および理論的枠組みの構築に寄与するものである．
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第5章

ロブジェクトの
STEAM学習への応用研究
 

5.1  はじめに
「ソーシャルなロボット」と子どもたちとの関わりは，非常に興味深いテーマである．好奇心

旺盛な子どもたちはロボットを見ると目を輝かせ，その動きや仕組みに積極的な関心を示す．ロ
ボットと触れ合いながら試行錯誤を繰り返す子どもたちの姿は，ピアジェが「小さな科学者」と
表現したように，自ら学び，探究しようとする姿勢そのものといえる [52]．このように，ロボッ
トは子どもたちにとって魅力的な存在であり，学びのデザイン次第で，より主体的な学びを引き
出す可能性を秘めている． 

筆者らはこれまで，生き物らしさや社会性を備えたソーシャルなロボットとして，〈弱いロボッ
ト〉やロブジェクトの提案を行ってきた [12, 53, 54]．〈弱いロボット〉は ，自らの力だけでは
十分な力を発揮できず，人の助けを必要とする関係論的な存在である．そのため，子どもたちが
自然に関わりを持ち，助けたいという気持ちを引き出す特性を備えている．このような関係論的
なロボットが学びの場に入り込むことで，技術的な学びだけに留まらず，「非認知能力」と呼ば
れる優しさや共感，助け合いといった「人間らしさ」に繋がる情緒を育むことも期待できる．ま
た，日常生活に溶け込み，子どもたちに身近な相棒として継続的な学びを実現する可能性も考え
られる．

本研究では，このような〈弱いロボット〉の概念を STEAM 教育に応用する試みとして，ロボッ
トの組み立てやプログラミングにとどまらず，子どもたちと共に生活しながら成長するおもちゃ
箱型ロブジェクト〈Toi〉を提案する．また，提案する学習デザインを仮説と見立て，小学校等で行っ
たフィールドワークを通じて得られたアンケート評価やプログラムの経過分析，教員へのインタ
ビュー結果をもとに，検証と新たな可能性の探索を試みる．

5.2  背景
5.2.1  教育の ICT 化と STEAM 学習

2020 年以降，文部科学省は GIGA (Global and Innovation Gateway for All) スクール構想を
推進し，小中学校において児童・生徒一人に一台の端末を整備した [55]．ICT の導入は，使用
者の学習に対するエンゲージメントを高め，学習成果の向上にも寄与することが報告されている
[56, 57]． 
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こうした教育の ICT 化と並行して注目されているのが，STEM/STEAM 学習である．STEAM
学習とは，科学 (Science)，技術 (Technology)，工学 (Engineering)，芸術・リベラルアーツ (Arts)，
数学 (Mathematics) を統合的に学ぶ理念であり，従来の STEM 学習に Arts を加えたものであ
る [58]．Arts の解釈は時代や文脈によって幅があるが，本研究では芸術・語学・哲学など理系
以外の科目を広く含むリベラルアーツとして位置づける．

STEAM 学習は，課題発見力，創造的・多面的な問題解決力，新たな価値を生み出す力を育む
ことを目的とし，その背景にはピアジェからの流れをくむ構成主義的学習観がある．

5.2.2  社会構成主義と構築主義
教育における学習観は，大きく客観主義と構成主義に分けられる．客観主義 (objec-tivism) 

は知識を外から注入されるものと捉える立場であり，従来の学校教育もこの立場に基づき，教
師から伝達される知識を蓄積することが学習とみなされてきた [59]．これに対し構成主義 (con-
structivism) では，知識は与えられるものではなく，学習者が世界や他者との関わりの中で構成
していくものと捉える [60]．

さらに，ヴィゴツキーはこの考えを社会的な次元に拡張し，知識をコミュニケーションにより
共同体の中に共有される「間主観的」なものと位置づけ，社会的構成主義 (social constructiv-
ism) を提唱した [61]．こうした視点は，協働的な学びを重視する STEAM 学習に不可欠であり，
教員養成においても理解が求められるとされる [62]．

また，構成主義の流れを受けて，パパートは構築主義 (constructionism) を提唱した [63]．
構築主義では，学習者が作品やプログラムなどの人工物を創り出すことを通じて知識を構成する
ことを重視する．Scratch や LEGO mindstorms などもこの理念に基づいており，ロボット教
材を用いたモノづくり・プログラミング教育の先駆けとして大きな影響を与えた．

5.2.3  ロボット教材を用いた先行研究
国内においてもロボット教材を活用した教育の検討がなされている．古田らは，中学校技術科

において LEGO mindstorms を用いたロボット製作教材の学習効果に着目している [64]．教材
条件の違いが生徒の理解や意欲にどのような影響を及ぼすかを分析し，教材の構造や操作性が学
習者の理解や技能習得に密接に関係することを示した．また，金田ら (2001) は，ロボット製作
を通じたグループ学習の過程と成果を分析している [65]．ロボットの完成度が高いグループほ
ど学習効果や自己評価が高いことが示され，仲間との協働が学習を促進する役割を果たすことが
明らかになった．

これらの研究では，ロボット教材が技能習得や協働的学習の促進に有効であることを示して
おり，STEM 学習の知見として非常に有用である．一方で STEAM 学習への応用を考える場合，
先行研究は技術的要素に偏重しており，リベラルアーツ科目に発展する余地が少ないと言える．
そこで，本研究ではリベラルアーツを含む分野横断的な学びに向けて「ソーシャルなロボット」
を用いた STEAM 学習を検討している．
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5.2.4  〈弱いロボット〉と STEAM 学習
本研究では教材となるソーシャルなロボットとして，〈弱いロボット〉を用いる．〈弱いロボッ

ト〉とは，様々な制約による「弱さ」や「不完全さ」をプラスに捉え，他者の手助けを引き出し
てしまうロボットのことである [12]．〈弱いロボット〉の例として，自身ではゴミを拾うことが
できないが周りの人の手助けを借りてゴミを拾い集めてしまう〈ゴミ箱ロボット〉[22] や，拙
い発話によって人から会話の手助けを引き出す〈Muu〉[66] などがある．
〈弱いロボット〉を STEAM 学習に導入する意義として，リベラルアーツ科目との相性の良さ

がある．ロボットの組み立てやプログラミングなどの構築主義的な要素に加えて，ポイントとな
るのが弱さのデザインである．〈弱いロボット〉の振る舞いを考える際には，人との関わりの中
で弱さを想像する必要があり，優しさ，共感性，助け合いなどの非認知能力が育まれる可能性が
ある．また，他者と関わることを志向するロボットの性質から，子どもたちの間でロボットが媒
介となり，コミュニケーションや学習が促進されることも考えられる．さらに〈弱いロボット〉
が国語の教科書の題材として取り上げられていること，ロボットの外観を自由にデザインできる
ことから，リベラルアーツの要素も含む STEAM 学習への発展が期待される．

5.2.5  共生型 STEAM 学習
また，〈弱いロボット〉に適した学習環境の枠組みとして共生型 STEAM 学習を提案する．先

行研究も含め一般的な STEM/STEAM 学習では，教材の組み立て，プログラミング，競技課題
という形式をとる場合が多い．課題に向けたロボット制作は教授する側の意図した内容を学ぶ
上で効率的ではあるが，学習の発展性や独自性を抑制してしまう可能性がある．これに対し共
生型 STEAM 学習は，競技課題ではなく「共同生活期間」を用意している ( 図 5.1) ．この期
間，子どもたちは自ら制作したロボットと実際に触れ合いながら，日常生活を共にする．共生型
STEAM 学習には以下に示す 3 つの特徴があると考えている．

第一の特徴は，子どもたちによる主体的な課題発見と分野横断的な学びである．共同生活期間
における触れ合いは，ロボット制作過程だけでは捉えきれない多様な課題への気づきをもたらす．
また，生活の中に存在する様々な要素はヒントでもあり，それらを取り込みながらロボットのブ
ラッシュアップを行うことができる．

第二の特徴は「愛着」による継続的な学びである．教材である〈弱いロボット〉は人との関係
を志向する特性を持っており，触れ合いを通じて愛着が形成されていく可能性がある．子どもた
ちはペットを育てるような感覚で愛着を持ってロボットの開発を行い，他の子どもたち，教師，
保護者等にロボットを見せてフィードバックをもらうことができる．このような交流が学習のモ
チベーションを高め，継続的な学びにつながると考えられる．

第三の特徴は，社会的構成主義の学びである．小学校での共同生活期間は昼休みや放課後など
の自由時間に相当する．授業時間と異なり自由時間では遊び感覚でロボットを制作でき，子ども
たちの好奇心や遊び心が十分に発揮されると考えられる．また，自由な雰囲気の中でロボットと
触れ合うことは子どもたち同士のコミュニケーションを活性化し，社会的構成主義の学びにつな
がることが考えられる．
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図 5.1	 共生型 STEAM 学習のサイクル

5.2.6  ロブジェクトと共生型 STEAM 学習
本研究では〈弱いロボット〉の中でもロブジェクトを用いて共生型 STEAM 学習の環境デザ

インを行う．前節で述べた共生型 STEAM 学習の三つの特徴と対応づけて考えると，第一の特
徴に対しては，ロブジェクトがもつ生活環境に溶け込みやすい性質が有効に働く．ロブジェクト
が「モノ」の外観をもつことで生活中での様子をイメージしやすく，課題への気づきにつながる
と考えられる．第二の特徴に関しては，研究 1 で示唆されたロブジェクトの「愛着を引き出す
性質」により，継続的な学習につながると考えられる．第三の特徴に関しては，ミニマルな社会
性がもたらす解釈の余地が，子ども同士の交流を媒介しうる．また，身体動作による社会性表示
を主とするミニマルな社会性は，比較的容易に実装することができるためプログラミング初学者
にとっても扱いやすい題材となる．

なお，研究 2 では，〈弱いロボット〉という用語を一定程度認知している小学生を対象として
フィールドワークを行った．そのため，本章では用語の混乱を避ける観点から，ロブジェクトを〈弱
いロボット〉の一形態として位置づけ，総称として〈弱いロボット〉の語を用いて議論を進める．

5.2.7  研究目的
ここまで述べてきたように，〈弱いロボット〉と共生型 STEAM 学習は高い親和性を持っている．

両者を組み合わせることで，リベラルアーツを含む分野横断的な学びや，子どもたちが楽しみな
がらアイディア・知識を共有する新たな STEAM 学習環境の実現が期待できる．そこで本研究
では，〈弱いロボット〉を用いた共生型 STEAM 学習を提案する．また，小学生を対象としたフィー
ルドワークの比較を通じて，共同生活期間を起因とする主体的な学びが実際に生起するか，愛着
による継続的な学びが実際に生起するか，ロボットを媒介とした社会的構成主義の学びがどのよ
うに展開されるか，に着目して分析を行う．さらに，共生型 STEAM 学習が教育現場にもたら
す効果について探索を試みる．
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5.3  おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉の実装
5.3.1  コンセプト

本研究で提案する〈Toi〉は，子どもたちと生活を共にしながら，新たな「問い」を生み出し
一緒に成長していくことをコンセプトとした〈弱いロボット〉である（図 5.2）．外観はおもちゃ
箱をモチーフにデザインされており，子どもたちが〈弱いロボット〉を制作するための骨格とな
る．〈Toi〉はセンサモジュールや外装デザインが拡張できるように設計されており，子どもたち
のアイディアやレベルに応じた学習を提供することができる．また，動作制御にビジュアルプロ
グラミングを用いることが可能であり，振る舞いのデザインを通じてプログラミングを楽しみな
がら学ぶことを目指す．

5.3.2  ハードウェア構成
〈Toi〉の基本となるハードウェア構成を図 5.3 に示す．〈Toi〉は MDF ( 中質繊維材 ) と呼ば

れる合成木材製のパーツから構成されている．先述のように，〈Toi〉は子どもの創意工夫や遊び
心によって変化していくことをコンセプトとしているため，基本となる筐体はフレームだけで構
成されている．ロボット上部にある 3 層のフレーム間はスプリングで結合されており，移動に
合わせてヨタヨタと揺れることでバイオロジカル・モーションを実現している．また，最上段の
フレームの前後には紐が結び付けられており，巻取り機構によってスプリングで連結された上体
を前後に傾ける ( お辞儀や見上げ動作に該当 ) ことが可能である．下部には駆動用のサーボモー

図 5.2	 おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉
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タが搭載されており，〈Toi〉の移動を可能にしている．左右のサーボモータ間には制御ボードと
して micro:bit (Micro:bit 教育財団 ) とその拡張基板が配置されており，各種アクチュエータや
センサ類の制御を行う．〈Toi〉の背部にはモバイルバッテリが 2 本搭載されており，micro:bit
や各アクチュエータへの給電を行っている．

また，〈Toi〉にはセンサ類を固定するための取り付け孔が多数設けられており，子どもたちの
アイディアに応じてセンサなどを組み合わせることで，ロボットの振る舞いをデザインすること
ができる．使用可能なセンサの一覧を図 5.4 に示す．

5.3.3  ソフトウェア構成
〈Toi〉の制御には，イギリスの BBC が主体となって開発したマイコンである micro:bit ( 図 5.5) 

を用いた．micro:bit はビジュアルプログラム (Microsoft 社の MakeCode) によって制御が行
えるため，小学校高学年の児童でも比較的容易に取り組むことができる．本研究では，〈Toi〉の
アクチュエータ制御や AI カメラ制御のための専用ブロックを用意している．専用ブロックの中
身を理解せずとも扱えるため，直感的なプログラミングが行えるようになっている．

図 5.3	 ハードウェア構成

図 5.4	 使用可能なセンサ例 図 5.5	 micro:bit
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5.4  ワークショップデザイン
本章では，〈Toi〉を用いたワークショップの基本となるデザイン方針について述べる．〈Toi〉

ワークショップではグループワーク形式を採用しており，1 台の〈Toi〉に対して 4，5 名の子
どもたちがチームとなり開発を行う．グループワーク形式は，本研究で着目する社会的構成主義
の学びを促すための重要な要素と言える．また，各チームには活動の補助を行うファシリテーター 
(facilitator)[67] が 1 人つくことで活動を円滑に進めるための手引きを行う．〈Toi〉ワークショッ
プでは対象が児童ということもあり，ファシリテーターは議論の橋渡しや技術的なサポートを行
うなど重要な役割を果たす．ただし，あくまでも「支援」が目的であり，子どもたちの主体性や
気づきをすくい取りながら進行することを徹底した．〈Toi〉ワークショップは，ブレインストー
ミング，ロボット制作，振る舞い制作，振り返り・まとめ，共同生活の 5 つのステップで構成
されている．以下に，各ステップの詳細を示す．

5.4.1  ブレインストーミング
〈Toi〉ワークショップでは，子どもたちが様々なアイディアを持ち寄れるようにブレインストー

ミング[68]を実施する．ブレインストーミングは，アレックス・F・オズボーンが提唱したアイディ
アを創出するための討議法のひとつであり，複数人で特定のテーマについて自由奔放に意見やア
イディアを出しあう会議形式の一種である．オズボーンによれば，ブレインストーミングは次に
示す 4 つの一般原則が定められている．

(1)	批判厳禁：どんな意見が出てきても，良い悪いの批判をしない．
(2)	自由奔放：自由奔放な発想を歓迎する．
(3)	質より量：アイディアの量が多ければ多いほどいい．量が多いと質の良いアイディア

が生まれる．
(4)	結合改善：出てきたアイディアの改善と結合を求める．

〈Toi〉ワークショップにおいてもこの原則に従い，具体的なブレインストーミングの実施方法
は参加者やファシリテーターに任せている．ただし，必ず模造紙を 1 枚机の中央に用意しており，
各参加者がペンなどで書き込みながら自らの意見を整理し，他者に伝える際の補助として利用す
ることを推奨している（図 5.6）．

5.4.2  ロボット制作
〈Toi〉の基本となるパーツは MDF という板材をレーザー加工機で加工したものである．ワー

クショップではパーツを取り外さず板の状態で準備した ( 図 5.7) ．これは，準備時の取り回し
の良さやパーツの紛失を防ぐという運用上の都合に加えて，加工の際に出る端材が子どもたちの
創意工夫を引き出す役割を果たしている．子どもたちは本来不要な端材を面白がり，ロボットに
取り付けて本体の一部にしてしまうことも多い．こうした遊び心を制作の一部として取り込むこ
とで，子どもたちの主体的な姿勢が引き出されると考える．組み立ては，木工用ボンドを用いた
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木材パーツの接着，結束バンドを用いたスプリングの固定など，比較的容易な作業から始まり，
次第にネジを使用した固定，サーボモータやセンサの結線など，難易度の高い作業へと移行して
いく． 

図 5.6	 ブレインストーミングの様子

図 5.7	 MDF ボード
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5.4.3  振る舞い制作
〈Toi〉ワークショップでは，「〈弱いロボット〉の動作を作ろう」というテーマでプログラミン

グを行う．これは一般的なプログラミング教育の課題とは異なり，他者との競争や正解が存在し
ないテーマ設定となっている．そのため，チームメンバーがそれぞれの知識や技術を持ち寄り，
アイディアを出し合いながらプログラミングを進めていくことが求められる．ただし，何もない
状態からプログラミングを始めるわけではなく基本となる動きを集めたプログラム例 ( 以後，ア
セット ) が多数用意してあり，子どもたちはそれらを参考にし，組み合わせることで少しずつプ
ログラミングに取り組んでいく．また，アセットは班ごとに異なる要素 ( センサやプログラム文
法 ) を加えたものが用意されており，他班との議論や交流を通じて新たな学びを獲得する仕組み
となっている．このように〈Toi〉ワークショップは， STEAM 学習において社会的構成主義 [69]
を取り込んだ構成となっている．

5.4.4  振り返り・まとめ
内容のまとめと振り返りを目的として他グループに向けた発表を実施している．ここでは，ワー

クショップでの議論や学んだことを一度整理し，各グループで実装した〈Toi〉についてデモ発
表を行う．また，他グループの発表を聞くことで，取り入れられそうなアイディアや技術が得ら
れた場合には，それらを積極的に活かしながら実装を進めていく． 

5.4.5  共同生活
〈Toi〉ワークショップ最大の特徴は，ワークショップデザインにロボットとの共同生活期間が

組み込まれていることである．一般的に，ロボットを用いた STEAM 学習ではより効率的にプ
ログラミング等のテーマを学ぶことを目的にした学習デザインがなされている．このような場合，
ロボットの役割はあくまでも子どもたちが学ぶための道具 ( 教材 ) であり，一度ワークショップ
や授業が終わると，子どもたちの興味は失われてしまうことが多い．一方，〈Toi〉ワークショッ
プではプログラムを学ぶために〈Toi〉を用いるのではなく，〈Toi〉との関わりをデザインする
ためにプログラミングを学ぶという逆転が起きる可能性がある [63]．これにより受け身の学習
姿勢から主体的に学ぶ姿勢へ変化し，継続的な学びが期待できる．

5.5  フィールドワーク
5.5.1  目的

本フィールドワークは，〈Toi〉を用いたワークショップを実践するとともに，共同生活期間に
おいて子どもたちの間で起こる学習を調査する．特に，共同生活期間を起因とする主体的な学び
が実際に生起するか，愛着による継続的な学びが実際に生起するか，ロボットを媒介とした社会
的構成主義の学びがどのように展開されるか，に着目して分析を行う．
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5.5.2  フィールドワーク 1（共同生活期間なし）

概要
フィールドワーク 1 は，中部地方の「子ども向けコミュニティセンター」において実施した．

参加者は事前応募制により募集し，小学 6 年生 7 名，小学 5 年生 12 名，小学 4 年生 1 名，小
学 3 年生 1 名の計 21 名が参加した．参加者のうち 3 名はワークショップ 1 回のみの参加であっ
たため，有効アンケート数は 18 名分とした．実施日は 2024 年 6 月 15 日，6 月 29 日，7 月
6 日の計 3 日であり，共同生活期間は設けていない．なお，フィールドワーク 1 は，個人情報
の適切な取り扱いおよび，研究上の倫理的配慮を行い，参加者本人と保護者に説明し同意を得て
実施した．

フィールドワークの流れ
フィールドワーク 1 におけるタイムスケジュールを図 5.8 に示す．基本的な実践内容とその

狙いは 4 章において示した内容に準拠している．
フィールドワーク 1 では参加者を 4 班に分け，各班に 5，6 名を割り当てて実施した．なお，

1 班あたりの人数が 4 章で提示した人数より 1 名増えているのは，欠席による不足を補うため
である．各班の作業机は 2 つの長机を向かい合わせる形で構成し，机上にブレインストーミン
グ用の方眼紙を貼り付けた．また，各班に〈Toi〉を構築するためのキット，組み立て用の道具，
開発環境 (MakeCode) 構築済みのプログラミング用 PC および組み立て・プログラミング資料
を用意した．第 1 回ワークショップでは，〈Toi〉の組み立てを中心とした作業を行った．概要説
明では，各回に実施する内容の説明や，〈弱いロボット〉に関する簡単な説明などを行った．ま
た各班で互いに自己紹介を行ってからロボット制作を始めた．組み立ては，参加者が説明書を読
みながら行ったが，難しい部分に関してはファシリテーターが補助しながら作業を進めた．また，
参加者の創造性を活かすため〈Toi〉の挙動に影響しない箇所については自由に変更を加えても
らった．ブレインストーミングでは，〈Toi〉の振る舞いについてアイディアを出し合った．振る
舞いは〈弱いロボット〉を構築する重要な要素であるため，自身の「弱さ」や「失敗」などから
連想するかたちで話し合いを進めた．第 2 回，第 3 回ワークショップでは，プログラミングを
中心とした作業を行った．第 1 回のブレインストーミングの内容や各班に用意されたアセット
を参考にプログラミングを行った．なお，アセットは各班で異なるプログラミング要素が使用さ
れており，交流を通じて学習が進むことを狙っている．振り返り・まとめでは，参加者が会場の
中央に集合して輪を作り，各班が制作した〈Toi〉を動かしながら発表を行った．これは，参加
者がフラットに意見を共有・交換することを目的としている．

フィールドワークの様子
ロボット制作において，作業が始まると参加者はすぐに打ち解け，協力しながら組み立てを

行っていた ( 図 5.9)．フィールドワーク 1 が募集制であったためか，手先が器用な参加者が多く，
各班ともスケジュールを上回る早さで〈Toi〉が完成していた．また，班ごとに独自性が見られ，
パーツにイラストを描く班，MDF の端材を貼り付けて顔を表現する班，天板をつけて〈Toi〉の
上部を覆ってしまう班などがあった．ブレインストーミングでは，組み立てた〈Toi〉のハードウェ
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ア的特徴に合わせて弱さの議論を行う班がある一方で，「弱さ」に関連しない振る舞いに議論が
逸れてしまった班もありファシリテータが軌道修正を行った．また，アイディアを書き出す，矢
印で内容を関連づける，図やイラストで表現するなど模造紙を活用して議論が行われていた．プ
ログラミングでは，アセットをベースする班，ブレインストーミングの結果に沿ったプログラム
を行う班などがあった．ただし，参加者同士の関係性が深くないためか，他班との交流は想定し
ていたほど活発なものにはならなかった．振り返り・まとめでは輪になって発表を行うため，実
演中に〈Toi〉が近づいてくると笑顔が生まれていた．

図 5.9	 フィールドワーク 1 の様子

図 5.8	 フィールドワーク 1- 各回のスケジュール
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5.5.3  フィールドワーク 2（共同生活期間あり）

概要
フィールドワーク 2 は中部地方の市立小学校で実施した．実施期間は 2024 年 6 月 18 日か

ら 2024 年 8 月 9 日までの約 2 ヶ月間である．対象は当該小学校 5 年生の 1 クラスで，36 名
が参加した．なお，参加者のうち 2 名はクラス外からの特別参加だったため，有効アンケート
数は 34 名分とした．フィールドワーク期間中，6 月 18 日および 7 月 9 日の小学校の「総合的
な学習の時間」にワークショップを実施した．なおフィールドワーク 2 は，個人情報の適切な
取り扱いおよび，研究上の倫理的配慮を行い，当該小学校の校長と担任教員に説明を行った．ま
た，保護者に対しては担任から説明を行い，その後協力を断る申し出はなかった．

フィールドワークの流れ
フィールドワーク 2 のスケジュールを図 5.10，図 5.11 に示す．基本的な実践内容とその狙

いは 4 章において示した内容に準拠している．フィールドワーク 2 を実施するにあたり，参加
者は〈弱いロボット〉をテーマにした国語の授業を受けた．この単元は本来 3 学期に予定され
ていたが，前倒しして本文の内容や動画による学習を行った．フィールドワーク 2 では，参加
者を 8 班に分け，各班に 4，5 名を割り当てて実施した．また各班に〈Toi〉を構築するためのキッ
ト，組み立て用の道具，および組み立て・プログラミング資料を用意した．第 1 回ワークショッ
プでは，組み立てを中心とした作業を行った．概要説明は通常教室で実施し，各回に実施する内
容の説明や，〈弱いロボット〉に関する簡単な説明などを行った．ロボット制作は，教室を移動
し図工室で実施した．組み立ては，参加者が説明書を読みながら行うが，難しい部分に関しては
ファシリテーターが補助しながら作業を進めた．ブレインストーミングでは，〈Toi〉の振る舞い
についてアイディアを出し合った．なお，アイディアをまとめるための用紙は，学校での扱い安
さに配慮し A4 用紙を用いた．ブレインストーミングが終わった班はパソコン室にて，アセット
を参考にしながらプログラミングを行った． また，第 1 回ワークショップ後に〈Toi〉を小学校
に設置し，これを共同生活期間としている． 第 2 回ワークショップは，振る舞い制作の続きと
して，共同生活期間中に生じた問題点をファシリテーターと共に解決した．共同生活期間におけ
る試行錯誤により参加者の理解度を高め，またファシリテーターの補助によって学びが発展する
ことを狙いとしている．振り返り・まとめでは，参加者がパソコン室の中央に集合して輪を作り，
各班が制作した〈Toi〉の振る舞いを実演しながら発表した．

フィールドワークの様子
第 1 回ワークショップではクラスメイトということもあり，楽しみながら組み立て・プログ

ラミングを行っていた ( 図 5.12) ．ブレインストーミングでは，各班でロボットに名前をつけて
いる様子が確認された．また，ロボットの振る舞いの背景となるストーリーを考える班や，「怖
がる」という感情に着目する班など「弱さ」に関連したアイディアが多数見受けられた．共同生
活期間において〈Toi〉は教室・パソコン室に設置され，昼休み・放課後などの自由時間に活動
が実施された．プログラミング，外装のデザインだけにとどまらず，他クラスの子どもたちにロ
ボットを見せてあげる活動なども行われたようである．
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図 5.10	 フィールドワーク 2- 全体のスケジュール

図 5.11	 フィールドワーク 2- 各回のスケジュール

共同生活期間後の第 2 回ワークショップでは，筆者が用意した素材以外にフェルトやモール
を使用するなど外装上の大きな変化が見られた．プログラミングでは，共同生活期間を経て他班
のアセットの要素をプログラムに取り込む様子などが見られた．この点についてはプログラムの
分析結果に詳細を示す．一方で，ほとんどの班でプログラミングやセンサの配線などに問題を抱
えておりファシリテーターがいない状況での開発の難しさも窺い知ることができた．振り返り・
まとめでは，他班の発表に感想や意見を述べるなど，積極的かつ楽しみながら発表を聞く様子が
見られた．

5.5.4  分析手法
本フィールドワークでは，子どもたちを対象としたアンケート，子どもたちが制作したプログ

ラムデータ，担任教員への半構造化インタビューを対象として分析を行った．
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番号 質問内容 回答尺度

Q1  〈Toi〉の組み立てはどれくらい難しかったですか
 1 = 簡単だった
 2 = 少し簡単だった
 3 = 普通
 4 = 少し難しかった
 5 = 難しかった

Q2  〈Toi〉のプログラミングはどれくらい難しかったですか

Q3  今回のワークショップはどれくらい楽しかったですか

 1 = つまらなかった
 2 = 少しつまらなかった
 3 = 普通
 4 = 少し楽しかった
 5 = 楽しかった

Q4  〈Toi〉の組み立てやプログラミングに夢中になれましたか

 1 = あきた
 2 = 少しあきた
 3 = 普通
 4 = 少し夢中になった
 5 = 夢中になった

Q5  〈Toi〉に愛着を感じましたか
 1 = 感じなかった
 2 = あまり感じなかった
 3 = 普通
 4 = 少し感じた
 5 = 感じた

Q6  〈Toi〉を家庭に持ち帰って一緒に暮らしたいと感じましたか

表 5.1	 アンケート項目

図 5.12	 フィールドワーク２の様子
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アンケート分析
表 5.1 に示す 6 項目（Q1– Q6）を 5 段階リッカート尺度により評価し，各フィールドワーク

内外での取り組み姿勢の変化を統計的に検証する．なお，各アンケート項目は独自質問となって
いる．Q1，Q2 では組み立て・プログラミングの難易度感を把握することで，学習継続性との
関係を検討する項目として用意している．Q3，Q4 では情動的要因（楽しさ・没入感）が学習
動機を高め，協働・対話的活動を活性化することから，社会的構成主義の学習との関連を検討す
る項目として用意している．また，Q5，Q6 では〈Toi〉に対する愛着度合いと家庭内など授業
外での学習継続の可能性を調査する項目として用意している．

プログラム分析
共同生活期間におけるプログラミング学習過程や試行内容を明らかにするため，子どもたちが

作成したプログラムデータの分析を行う．この目的のため，分析対象は共同生活期間を用意して
いるフィールドワーク 2 のみを対象とする．分析では，時間経過によるプログラムデータの変
化を観察することで，実際に社会的構成主義の学びがどのように展開されているかを明らかにし
ようとしている．このため，どのようなプログラム技術が使用されたかを評価するのではなく，
その技術がどのようにもたらされ，どのように活用されたのか，またどのような試行錯誤が生ま
れたのかについて考察・推察を行う．分析対象として選定したのは，フィールドワーク 2 の 1
班のプログラムである．1 班を代表例とした理由は，共同生活期間におけるプログラムデータが
完全に保存されていたためである．他班ではデータ欠損が見られたことから，プログラムが揃っ
ている 1 班を分析対象とした．

インタビュー分析
本フィールドワークでは，実験者が直接観察することの難しい小学校における共同生活の様子

を調査する必要がある．そこで，当該クラスの担任である教員Ａに対して半構造化インタビュー
を実施し，共同生活の様子や教員としての意見を収集する．小学校において教員Ａは理科などの
科目を担当している．インタビュー項目を表 5.2 に示す．

本研究では収集したインタビュー結果に対して質的分析を行う．質的分析は，言語記録を分析
することで結論を得る研究である．その手法はいくつか開発されており，最も広範に用いられる
手法が，グレイザーとシュトラウスが確立したグラウンデット・セオリー・アプローチ (GTA) 
である [29]．この手法は，データ採取から理論化までの研究デザイン全体を規定する優れた手
法である．しかし，この手法は大規模のデータと長い研究期間を要するため，本フィールドワー

番号 インタビュー内容
Q1  教員の立場として本フィールドワークに関わった感想

Q2  第 1 回ワークショップに至るまでの背景と第 2 回ワークショップ前までの共同生活期
 間における子どもたちの活動の様子

Q3  第 2 回ワークショップからインタビュー日（8 月 9 日）までの共同生活期間における
 子どもたちの活動の様子

Q4  当該小学校における新たな学習に関する取り組みと STEAM 学習について

表 5.2	 インタビュー項目
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クのインタビュー分析に用いることは難しい．そこで，比較的小規模なデータにも適用可能な
SCAT (Steps for Coding and Theorization)[30] を分析手法として採用する．SCAT 分析では，
インタビューデータに対して 4 ステップのコーディングとテーマを記述し，そこから理論を記
述する手続きを取る．本論では，コーディング過程を付録 C に示すことで SCAT の客観性を担
保しつつ，ストーリーラインおよび理論記述を用いて考察を行う．

5.6  結果
5.6.1  アンケートの分析結果

Q1- Q4 では，フィールドワーク要因 (FW1，FW2) × 実施回要因 ( 初回，最終回 ) に関する
混合計画の二要因分散分析を行った．結果を表 5.3 に示す．なお，フィールドワーク 1 では初
回と最終回の両方に参加した 18 名のデータ分析に使用した．また，フィールドワーク 2 では初
回と最終回の両方に参加した 34 名のデータを分析に使用した．このように，各フィールドワー
ク内のデータは対応ありデータ群であるため，混合計画の二要因分散分析を用いている．また，
フィールドワーク 1 (N = 18) とフィールドワーク 2 (N = 34) を比較するため，type Ⅲ平方和
を用いた．この結果，Q2 では実施回の主効果 (F (1, 50) = 23.098, p < .001) と交互作用 (F (1, 

Q1 Q2 Q3 Q4
N 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差

FW1
初回 18 3.500 0.857 2.944 0.639 4.611 0.778 4.222 0.808

最終回 18 3.333 0.594 3.333 0.970 4.333 0.907 4.333 0.840

FW2 初回 34 3.735 0.963 2.912 0.793 4.824 0.521 4.324 0.806
最終回 34 3.618 0.853 3.941 0.814 4.912 0.379 4.882 0.409

p η2 p η2 p η2 p η2
FW の主効果 .214 0.021 .125 0.024 .009 0.086 .069 0.044

実施回の主効果 .314 0.006 <.001 0.145 .375 0.005 .004 0.047
交互作用 .862 <0.001 .035 0.030 .090 0.018 .046 0.021

表 5.3	 Q1-Q4 における二要因分散分析の結果

表 5.4	 Q5-Q6 におけるマン・ホイットニーの U 検定結果

note. 分散分析は p 値を示し，有意差がある場合は太文字で示している．なお，有意水準は 5% 未満とした．
FW1= フィールドワーク 1，　FW2 = フィールドワーク 2

note. マン・ホイットニーの U 検定値は p 値を示し，有意差がある場合は太文字で示している．
なお，有意水準は 5% 未満とした．

Q5 Q6
N 中央値 平均 標準偏差 中央値 平均 標準偏差

FW1 18 4 3.944 1.211 4.5 4.222 0.943
FW2 34 5 4.824 0.387 5 4.765 0.606

p r p r
U 検定 .002 0.438 .009 0.346
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50) = 4.711, p = .035) が認められた．Q3 では，グループの主効果 (F (1, 50) = 7.426, p = 
.009) が見られたが，交互作用は認められなかった．Q4 では実施回の主効果 (F (1, 50) = 9.379, 
p = .004) と交互作用 (F (1, 50) = 4.189, p = .046) が認められた．交互作用がみられた Q2，
Q4 では，単純主効果の検定を行った．Q2 では，実施回要因が最終回の場合にフィールドワー
ク要因が有意だった ( F (1, 50) = 5.739, p = .020) ．フィールドワーク要因がフィールドワー
ク 2 の場合にも実施回要因が有意だった ( F (1, 33) = 32.160, p < .001)．また Q4 では，実施
回要因が最終回の場合にフィールドワーク要因が有意だった ( F (1, 50) = 10.119, p = .003) ．
フィールドワーク要因がフィールドワーク 2 の場合にも実施回要因が有意だった ( F (1, 33) = 
19.061, p < .001)．Q5，Q6 の項目は最終回アンケートのみに含まれるため，フィールドワー
ク間（対応のないデータ群）の比較を行う．またデータに対する正規性の検定（Shapiro-Wilk 
test）を実施したところ，p < .001 と正規分布に従わないことが示唆された．そこで，Q5，Q6
ではマンホイットニーの U 検定を用いた．分析結果を表 5.4 に示す．Q5 の結果 (U = 172.0, p 
= .002) および Q6 の結果（U = 200.0, p = .009）よりフィールドワーク 2 のスコアが有意に
高かったことがわかる．

5.6.2  プログラムの変遷
フィールドワーク序盤に１班に割り当てられたアセットを図 5.13 に，フィールドワーク中盤 

( 第 2 回ワークショップ直前 ) に作成されたプログラムを図 5.14 に，フィールドワーク終盤に
作成されたプログラムを図 5.15 に示す．

5.6.3  SCAT 分析
教員 A に対して実施したインタビューの質的分析結果を示す．

インタビュー１の分析結果
分析から得られたストーリーラインは以下の通りである．

ストーリーライン１
教員Ａは，新たな教材〈Toi〉を用いた【指導に対する不安】を感じ【手探り状態での活
動開始】となったが，活動を通して【子どもたちの能力が発揮】されることで【ブームと
して認識】するに至った．また，【ロボットのソーシャルメディエータ的役割】により【チー
ム内の結束力が向上】し，【教員に頼りすぎない自律的な活動】が引き出された．現在は【子
どもたちからの積極的な働きかけ】に応えて【課外活動としての時間を確保】して〈Toi〉
の制作・プログラミング等を行っており，子どもたちの間で【計画性，役割意識，規範意
識が醸成】されている．また，教員Ａは【技術的要素に対する理解の不完全性】を感じて
いたが，子どもたちによる【資料を用いた主体的な学びや試行錯誤】を観察することで，

〈Toi〉プロジェクトへの【指導に関するパラダイムシフト】が生じ，【「教え導く立場」か
ら「学びを見守る立場」への変化】が生まれた．さらに，子どもたちは【問題に対する試
行錯誤】を通じて，教員Ａの【想定を超える力を発揮】した．
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図 5.13	 1 班プログラム経過 - 序盤（6/18 時点）

ストーリーライン 1 から導かれた理論記述を以下に示す．

理論記述１

1-1	 新たな教材〈Toi〉を用いた指導に対する不安は，活動を通して子どもたちの能力が発揮
されることで緩和され，子どもたちのブームとして認識するに至った．

1-2	 ロボットのソーシャルメディエータ的役割によりチーム内の結束力が向上するとともに，
子どもたちの積極性が引き出されることで計画性，役割意識，規範意識が醸成された．

1-3	 子どもたちの資料を用いた主体的な学びや試行錯誤の観察により，教員 A の立場が「教
え導く立場」から「学びを見守る立場」へと変化した．

インタビュー２の分析結果
分析から得られたストーリーラインは以下の通りである．

ストーリーライン２
当該小学校では，【学校行事として見学に訪れた兄弟からの間接情報】により，【〈弱いロ
ボット〉に関する一定の認知度】を有している．このような背景から事前に行われた国語
授業「〈弱いロボット〉だからできること」では【テーマに関する子どもたちの関心は高く】，
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図 5.14	 1 班プログラム経過 - 中盤（7/9 時点） 図 5.15	 1 班プログラム経過 - 終盤（7/18 時点）

また【普段は行わない映像紹介を中心とした授業】により特別授業に対する【子どもたち
の興味やモチベーションが引き出された】．第 1 回特別授業について，教員Ａは【小学校
でのチーム学習の取り組み】を踏まえ，【チーム ( ファシリテーター 1+ 児童 4) で活動を
行う形式】による【参加度の向上を評価】した．【普段消極的な児童に対しても豊富な参
加機会が提供】されることや，【見るだけでなく「触って実際に作る」体験】による【構
築主義的な学習活動】を通して【エンゲージメントが発現】した．また内容については【難
易度の高さ】を指摘しつつも，【ファシリテーターの手助けにより達成可能という「発達
の最近接領域」的な認識】を持った．【第 1 回特別授業時点では方向性が不透明】であっ
たが，【「日常的なプロジェクト活動」を通して問題点が顕在化】した．浮かび上がった問
題点に対し，【試行錯誤と失敗を繰り返す中で次第に方向性が明確化】し，【第 2 回特別
授業における学びの促進】につながった．また，【活動を通して思考する機会が提供される】
ことで【教員と児童が一緒に試行錯誤する「並ぶ関係」へと変化】した．活動の中でブレー
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カーが落ちるハプニングが生じた際には，【失敗として終わりにせず運用方法を工夫】す
ることや【他教科の学びへと発展】させることなど【付随活動にも教育的価値が発生】し，
それらが【教育環境における子どもたちの喜びや情熱】につながった．

ストーリーライン２から導かれた理論記述を以下に示す．

理論記述２

2-1	 学校では，過去に学校行事として見学に訪れた兄弟からの間接情報により〈弱いロボット〉
に関する認知度が高く，映像を中心とした授業によって子どもたちの興味やモチベーショ
ンが引き出された．

2-2	 チーム学習や構築主義的学習などの要素によってエンゲージメントが発現すると共に，
ファシリテーターの手助けによって最近接領域的な学びが展開された．

2-3	 日常的な活動から生まれる付随活動には他教科への発展可能性があり，教員と児童が一緒
に試行錯誤することで「並ぶ関係」への変化が起きた．

インタビュー３の分析結果
分析から得られたストーリーラインは以下の通りである．

ストーリーライン３
第 2 回特別授業では，【AI カメラなど高度な要素の追加】により【子どもたちのモチベー
ションの向上が主体的な学びを引き出した】．その中で教員Ａは子どもたちの活動を傍で
観察し，時には【子どもたちからも教えてもらうことで「共に学ぶ関係」へと変化】した．
子どもたちは【〈Toi〉に対する擬人的認識や愛着感】を持つようになり，【クラスの一員
としての仲間意識】が形成された．「中学校まで一緒に行きたい．」と話す児童のエピソー
ドからも，【愛着心や共生意識】が見られる．プロジェクトに参加している児童は，〈Toi〉
と【日々時間を共有しながら開発や装飾に取り組んでいる】ことから強い愛着意識が醸成
され，他者に共有したいという欲求も生まれた．休み時間にはロボットの「可愛らしさ」
から繰り返し見学に訪れる他クラスのファンも現れ，【〈Toi〉を中心としてクラス間交流
が促進】されている．教員Ａは子どもたちが【〈Toi〉に対して持つ愛着心】や【「悪さが
できる対象ではない」という安心感】から【自由な活動を尊重】しており，【自主性やルー
ル遵守の精神が養成】されたことで【子どもたちに委ねることの重要性】を認識した．活
動は基本的には毎日 2 回程度実施している．また活動の中では，【班同士で影響を及ぼし
合う】ことで〈Toi〉の【外観が変遷】し，【協同的な活動の中での衝突】を通して【情緒
的教育の機会を得た】．またチームでの活動は【他人任せにできないという当事者意識を
芽生えされる一方で，モチベーションの差も発生】した．

ストーリーライン３から導かれた理論記述を以下に示す．
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理論記述３

3-1	 子どもたちは〈Toi〉に対する愛着感や親近感からクラスの一員としての仲間意識を持つ
と共に，自分たちで作り上げた〈Toi〉に対する誇りと他者に共有する意欲が生じた．

3-2	 自由な活動を尊重することで自主性やルール遵守の精神が養成され，子どもたちに委ねる
ことの重要性が認識された．

3-3	 班同士が互いに影響を及ぼしあうことで〈Toi〉も変化し，活動中の衝突を通して情緒的
教育の機会が生まれた．

インタビュー４の分析結果
分析から得られたストーリーラインは以下の通りである．

ストーリーライン４
近年，当該小学校では【チーム学習を実践】しており，特に教員Ａのクラスでは【先進
的な取り組み】として，【普段から机を向かい合わせたチームでの学習活動】を行ってい
る．取り組みの効果として【参加度向上やコミュニケーションの活発化などの面白さ】を
挙げており，一方で【チーム編成における人間関係への配慮も必要】としている．また，
STEAM 学習については研究会で取り上げられ始めている段階であり，【将来的な取り組
みとしての認識】を持っている．今回の活動については〈Toi〉の【近接可能性を重要視】
しており，【活動に付随し様々な教育資源が提供】されたと考えている．特に，今回の取
り組みでは【STEAM 学習に道徳要素が追加された新規性のある取り組み】と認識してお
り，【共同生活と日々の試行錯誤】がその要因となった．

ストーリーライン 4 から導かれた理論記述を以下に示す．

理論記述４

4-1	 教員Ａのクラスではチーム学習に関する先進的な取り組みを行っており，参加度の向上や
コミュニケーションの活発化などが見られた．

4-2	 教員Ａは〈Toi〉について近接可能性のある共同生活と日々の試行錯誤により，STEAM
学習に道徳的要素が追加された新規性のある取り組みと認識した．

5.7  考察
5.7.1  本研究のリミテーション

本研究では，フィールドワークの比較を行っているが，フィールドワーク間で対象となる参加
者の年齢，人数，フィールドワークの回数などの厳密な統制は取れていない．また，参加者同士
の関係性（クラスメイト，初対面など）も学習に大きな影響を与えると考えられるが，この点に
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ついても統制が取れていない．以降では，これらの限界を踏まえた上で考察を行う．

5.7.2  アンケート結果に関する考察
フィールドワーク 1，フィールドワーク 2 のアンケート結果を比較することで，共同生活期間

における学びを考察する．「ロボット制作の難易度」に関する Q1 では，フィールドワーク要因，
実施回要因ともに主効果の有意差が確認できなかった．両フィールドワークとも，最終回にかけ
て平均値が低下しているが，これはロボット組み立てを初回フィールドワークに実施していたた
めである．ただし，初回ワークショップ以降もロボット制作（改良など）を続けている班もあり，
結果が有意に低下しなかったと考えられる．「プログラミングの難易度」に関する Q2 では実施
回の主効果とともに交互作用が確認された．単純主効果の検定では，フィールドワーク 2 の初
回から最終回にかけて子どもたちの体感する難易度が有意に高くなっていたことがわかる．これ
は，共同生活期間における試行錯誤が影響している可能性もある．単純主効果の検定で最終回に
おけるフィールドワーク 2 の結果が，フィールドワーク 1 と比べて有意に高くなっている点も
この可能性を示唆している．「ワークショップの楽しさ」に関する Q3 の結果ではフィールドワー
ク要因の主効果が認められた．フィールドワーク 2 における共同生活期間の活動経験などが「楽
しさ」に影響 を与えている可能性がある．一方で，「楽しさ」の要素としてリミテーションで述
べた参加者同士の関係性なども含まれている点には注意する必要がある．フィールドワーク 2
では同じ小学校かつ同じクラスの児童が参加しているため，楽しむための土壌がすでに完成して
いると言える．一方フィールドワーク 1 では様々な小学校から集まった児童が参加しているこ
とで，気軽に楽しむことができなかった可能性も考えられる．「組み立てやプログラミングに夢
中になれたか」に関する Q4 の結果では，フィールドワーク 2 の初回から最終回にかけてスコ
アが有意に高くなっていることがわかる．ここで Q2 の結果を踏まえて考えてみると，フィール
ドワーク 2 では体感する難易度が上昇したにも関わらず，熱心に活動に取り組んでいることが
わかる．難易度が高くなることで，子どもたちの興味が失われてしまうのではなく，熱中度合い
も共に上昇していく様子は，「ライフロング・キンダーガーテン」[70] において言及されている

「ハード・ファン」的な学びだと言える．「〈Toi〉に対して愛着を感じたか」に関する Q5 では，フィー
ルドワーク 2 のスコアが有意に高くなっている．フィールドワーク 2 では共同生活期間を設け
ているため，この期間に触れ合いを通して愛着が高まった可能性がある．また，フィールドワー
ク 2 では，各班で〈Toi〉に名前をつけていること，教員Ａのインタビューにおいても愛着につ
いて言及されることなど，結果を裏付ける質的データは多い．以上のことから，リミテーション
を考慮したとしても，フィールドワーク 2 では〈Toi〉に対する愛着が形成されていると考えら
れる． 「〈Toi〉と家庭で一緒に暮らしてみたいか」に関する Q6 でもフィールドワーク 2 におい
てスコアが有意に高くなっている．家庭というよりパーソナルな空間での使用に対しても有意な
結果が出ていることから，フィールドワーク 2 では〈Toi〉が身近に感じられていると考えられ
る．また，この結果は〈Toi〉を用いた家庭学習など継続的な学びにつながることを示唆している．
以上のように，アンケート結果ではフィールドワーク 2 において，有意な結果が多くみられた．
リミテーションについては考慮する必要があるものの，共同生活期間がもたらす愛着や継続的な
学びは，STEAM 学習に対する新たな可能性を示していると言える．
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5.7.3  プログラム結果に関する考察
プログラム分析では，子どもたちが実際に作成したプログラムの意図や背景などを読み取り

ながら，社会的構成主義の学びを考察する．図 5.13 に示すように序盤はアセットを中心に開発
を始めている．序盤のプログラムは前方によたよたと歩いていき，人を感知すると上を見上げる
プログラムとなっている．ファシリテーターの学生によれば，第 1 回ワークショップ時点では，
アセットに使用されている基礎的なプログラミング技術 ( 逐次，繰り返し，分岐 ) を教えたよ
うである．続いて共同生活期間 1 の後半 ( 第 2 回ワークショップ直前 ) のプログラム ( 図 5.14) 
を確認してみると，コードが一気に複雑化している．具体的な変化としては，8 班に配布したア
セット ( 図 5.16) を参考にしていることが読み取れる ( 図 5.14 - (a)) ．ここから共同生活期間
において他班とプログラムに関するやり取りがあったことがわかる．その結果，自班のみでは辿
り着くことのできなかった技術を得ることができ，新たな学びへとつながった．また，ファシリ
テーターが教えていない並列処理を取り込もうとしている点からも，調べながらプログラミング
に挑戦した痕跡が窺える．一方，他班のプログラムを参考にする過程で，本来数値を直接入力し
なければならない部分に文字列を入力するなど ( 図 5.14 - (b)) の ，想定していた動作が実現で
きなかったこともわかる．これは，変数の扱い方を十分に理解しないまま，見よう見まねでプロ
グラムを作成したためだと考えられる．このように，子どもたちだけで試行錯誤を行うには限界
がみられた．第二回フィールドワークでは，ファシリテーターが適切な支援を行うことにより，
子どもたちの理解が深まった可能性がある．実際に終盤のプログラムでは，ファシリテーターの

図 5.16	 8 班のアセットプログラム
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指導を受けたことで変数の使い方が修正されており，センサ値を取得するプログラムが実現され
ている ( 図 5.15 - (c)) ．また，サーボモータを並列処理で動かしていた箇所は，1 つのブロッ
クへまとめて処理するように変更されており，より適切な使い方に近づいていることがわかる 
( 図 5.15 -(d))．このように，子どもたちだけでは実現が困難であった動作が，ファシリテーター
の適切な支援によって実現できた．以上のように，共同生活期間は子どもたちの試行錯誤を引き
出し，互いに技術を交換し合う社会的構成主義の学びにつながることが示唆される．また，ファ
シリテーターが加わることで，発達の最近接領域 [61] に働きかける学びとして，プログラミン
グ教育に寄与する可能性が考えられる．

5.7.4  質的分析に関する考察
教員Aに対する質的分析の結果から，共同生活期間において実際に起きていた学びを読み解く．

理論記述１
インタビュー 1 では，教員Ａの立場から本フィールドワークに関わっての感想について尋ね

た．理論記述 1-1 から，教員Ａはフィールドワーク開始時期に〈Toi〉を用いた教育指導に対して，
不安を抱いていたことがわかる．こうした問題は〈Toi〉ワークショップに限らず STEAM 学習
の導入における課題であり，教員の技術的知識や ICT 活用能力の向上が求められている．ただし，

〈Toi〉ワークショップでは「子どもたちの能力が発揮」されることで教員Ａが導入時期に感じて
いた不安感が緩和されたことがわかる．これは，子どもたちが〈Toi〉ワークショップに熱中し，
能力が発揮されたことで教員Ａに依存しすぎない形で活動が展開されていた可能性がある．理論
記述 1-2 からは，〈Toi〉がチーム内での活動の媒介となることで結束力を高めるとともに，計画
性や役割意識といったプロジェクト活動に必要となるような能力が養われていることがわかる．
これらは，受け身で活動を行っていては身につかない能力であることから，子どもたちの主体的
な学びが引き出されていたと考えられる．理論記述 1-3 は理論記述 1-1 で述べられた内容と関
連しており，教員Ａが〈Toi〉ワークショップに関わる際の立場の変化が現れている．技術面に
不安を抱えながらも「教え導く立場」であろうとした教員 A であったが，子どもたちの主体的
な学びや試行錯誤を観察することで，次第に「学びを見守る立場」へ変化したのである．これは
先に述べた STEAM 学習導入の課題に対する一つの可能性になると考える．教員があれもこれ
もと全てを教えるのではなく，ときには少し身を引いて子どもたちの主体性に任せてみる．〈弱
いロボット〉研究の言葉で表すなら教員側の「弱さ」を少しだけさらけ出してみることで，子ど
もたちの積極的な姿勢が引き出されることもあるのではないだろうか．また，今回のケースでは
子どもたちが主体的に学びたいと感じたときに，用意していた資料が活用された．このように，
必要な時に，その知識にアクセスできる環境を整えておくことが重要だと考えられる．

理論記述２
インタビュー 2 では，第 1 回ワークショップに至るまでの背景と第 2 回ワークショップ前ま

での共同生活期間における子どもたちの活動の様子について尋ねた．理論記述 2-1 からは，小
学校の背景として児童が〈弱いロボット〉に対して一定の認知度を持っていたことがわかる．ス
トーリーライン 2 にもあるように，当該小学校では以前に学校行事の一環として〈弱いロボット〉
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の見学に訪れており，当時の児童から情報が伝達されたことで〈弱いロボット〉の認知度が上昇
していた．このような状況の中で，〈Toi〉ワークショップに向けて実施された国語の授業「〈弱
いロボット〉だからできること」では，教科書だけでなく，〈弱いロボット〉に関する映像を活
用した授業が行われ，子どもたちの関心が高まったことがわかる．これらを STEAM 学習的な
観点から考えると，国語の授業を起点として算数，理科，図工といった複数の教科を〈Toi〉が
媒介となり統合させていたと捉えることもできる．理論記述 2-2 では，第 1 回ワークショップ
に関する教員Ａの評価が述べられており，チーム学習的な実施形態や教科書を読むだけでなく，
実際に触れて作る体験の重要性が挙げられている．〈Toi〉ワークショップではプログラミングに
限らず，センサや AI カメラなど小学 5 年生には難易度が高いコンテンツも含まれている．しかし，
ファシリテーターの手助けによってこの壁を乗り越え，ロボット制作が行われている．この点に
おいて，〈Toi〉ワークショップはヴィゴツキーの「発達の最近接領域」に該当する STEAM 学習
デザインとなっている可能性がある．理論記述 2-3 では，〈Toi〉との日常的な活動 ( 共同生活期
間 ) を通して直面した困難や失敗にも教育的価値が生まれたことがわかる．教員Ａと子どもたち
は〈Toi〉との活動の場の確保や，充電器の扱い方など，日常の中で〈Toi〉と関わるための様々
な問題へ向き合い，共に「考える機会」を得た．また，充電器の問題ではブレーカーが落ちる等
の失敗を経験しながらも，理科の電気に関する学びに関連づけるなど，〈Toi〉に付随する活動が
教育的資源へと変化した．

理論記述３
インタビュー 3 では，第 2 回ワークショップからインタビュー日 (8 月 9 日 ) までの共同生活

期間における子どもたちの活動の様子について尋ねた．理論記述 3-1 から，子どもたちは〈Toi〉
をクラスの一員として捉えるほどに親近感を抱いていることがわかる．インタビュー中では〈Toi〉
に対して独自の名前をつけ，〈Toi〉について話す際にはその名前で呼ぶエピソードなどが強調さ
れており，強い愛着感を持っていることが窺える．また，子どもたちは自らの手で組み立て，振
る舞いのデザインを行った〈Toi〉に誇りを持っており，インタビュー中には，長放課 ( 昼休み ) 
の時間を使い他クラスの児童に制作した〈Toi〉を紹介していることが述べられている．このよ
うに，〈Toi〉を用いた活動は当該のクラス内にとどまらず，クラス間交流を媒介する存在にもな
り得ると考えられる．理論記述 3-2 では，教員Ａが〈Toi〉ワークショップとの関わりを振り返
る中で，子どもたちに自由な活動を許すことの重要性を再確認したことがわかる．活動を子ども
たちに委ねることで，自主性やルールを遵守する意識が養成された可能性がある．理論記述 3-3
では，共同生活期間に起きた出来事として班同士で影響を及ぼし合っていたことが述べられてい
る．ワークショップでの振り返りや日々の活動を通じて他班の〈Toi〉を見る機会が少なからず
あり，相互に学び会うことが促進されたと考えられる．このように，各班が面白い振る舞いや新
しい技術の使い方を相互に取り入れることで，〈Toi〉のチームとしてだけでなくコミュニティ全
体としても成長していく学びが期待される．また，共同生活期間の活動を通して衝突が起こって
いたことが確認できる．教員Ａはこれを情緒的教育の機会として捉え，学習の一環として活用し
ている．このようにロボットを用いたSTEAM学習において情緒的教育に結びつける教材はなく，
新規性があると考えられる．
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理論記述４
インタビュー 4 では，小学校で取り組まれている教育方針と STEAM 学習について尋ねた．

理論記述 4-1 にあるように，小学校ではチーム学習に関する取り組みを進めている．特に教員
Ａのクラスではチーム学習を用いた先進的な取り組みとして，普段の生活から机を向かい合わせ
た配置にしてチーム単位で活動を行っている．〈Toi〉ワークショップでは教員Ａのクラスでの班
をそのまま班編成に用いており，普段から活動を共にするチームであったことがプラス要因とし
て働いたと考えられる．その意味では，チーム学習や〈Toi〉ワークショップのように共同生活
を取り入れた教育デザインは相性が良い可能性がある．理論記述 4-2 では，教師Ａが〈Toi〉ワー
クショップについて「STEAM 学習に道徳要素が追加された新規性のある取り組み」と認識して
いることがわかる．共同生活期間がもたらす利点として道徳的な要素が含まれる STEAM 学習
デザインは他にはない特徴だと考えられる．また STEAM 学習における A (Arts) の定義に関す
る議論ではリベラル・アーツとして捉える見方が広がりつつあり，その意味では A の倫理的・
道徳的要素が強調された STEAM 学習デザインであると言える．

5.8  本章のまとめ
本研究では，おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉を用いた共生型 STEAM 学習デザインを検証

するフィールドワークを通じて，ロブジェクトが教育に与え得る影響や新たな可能性の探索を試
みた．アンケート，制作プログラム，およびインタビュー記録の分析から以下の知見が得られた．

第 1 にアンケート結果の分析から，共同生活期間を通じて教材（ロブジェクト）に対する愛
着が引き出されることや，プログラミングに対する没入度が向上したことが示唆された．特に，
共同生活期間を伴うフィールドワーク 2 では，試行錯誤が愛着の形成や継続的学習につながる
可能性がある．

第 2 にプログラムの経過分析から，子どもたちは共同生活期間中に他班の技術要素を取り入
れながら試行錯誤を繰り返したことがわかる．またファシリテーターの手助けも借りることで

〈Toi〉のプログラムを完成させていった．これは，発達の最近接領域に働きかける学びとしてプ
ログラミングスキルの向上や，創造的な問題解決能力の発達にも寄与したことを示唆している．

第 3 に教員インタビューの分析から，共同生活期間が情緒的な学びの機会を提供する可能性
が示された．子どもたちは〈Toi〉との関わりを通じて，単なる技術習得にとどまらず，他者と
の協力や葛藤を経験しながら社会的・倫理的な学びを得ていた．また，〈Toi〉を「仲間」として
認識し，名前をつけるなどの愛着形成が観察されたことは，ロブジェクトと人間の関係性が学習
において新たな価値をもたらす可能性を示唆している．

以上の結果を総合すると，おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉を用いた共生型 STEAM 学習は，
単なる技能習得を超えた包括的な学習体験を提供する可能性がある．特に，共同生活期間の導入
によって，主体的学習の持続性，愛着による継続的な学び，非認知能力に関係する情緒的な学び

（道徳などのリベラルアーツ）が促進されることが示唆された．
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第6章

総合的なまとめと考察

本章では，研究 1 および研究 2 で得られた結果を総合し，本論文で提案したロブジェクトの
性質について改めて検討する．まず 6.1 節では，第 3 章で仮説として示した 6 つの性質を，各
ロブジェクトの実験結果に照らして再考する．次に 6.2 節では，実験過程で新たに見出された
ロブジェクトの特徴として，「愛着」と「HOI」との関係から整理する．最後に 6.3 節では，本
研究で扱ったロブジェクトの応用可能性とともに，本研究の限界と今後の課題について述べる．

6.1  本論文のまとめ
6.1.1  序論

第 1 章では，本論文全体の問題意識と目的を示した．現代の製品・インタフェース設計にお
いては，「足し算のデザイン」による機能追加が，「便利さ」の向上と引き換えに，操作の煩雑さ
や認知的負荷を生み出していることを指摘した．これは家電製品に限らず，人と社会的に関わる
ことを志向するソーシャルロボットにおいても同様に，当初の目的である「人との豊かな関係構
築」が，むしろ過剰な社会性表示によって妨げられる可能性がある．さらに，人間に近づける
方向でデザインされたロボットが直面する問題として，「不気味の谷」や，外見から期待される
機能と実際の能力とのあいだに生じる「適応ギャップ」を取り上げた．これらの議論を踏まえ，
人の側がロボットを社会的存在として扱う力そのものに着目し，社会性を「足す」だけではな
く，むしろ「引き算」することで生まれる新たな関係性に光を当てる必要性を示した．そのうえ
で，本論文の目的として，(1) 身近なモノをモチーフとした新たなロボット概念「ロブジェクト

（Robject）」を提案し，(2) その性質と社会的受容性をリサーチ・スルー・デザインによって実
証的に検討し，(3) 教育分野，とくに STEAM 学習への応用可能性を探索することを掲げた．

6.1.2  研究背景
第 2 章では，本研究を位置づけるための理論的背景と関連研究を整理した．まず，ソーシャ

ルロボット研究の流れを概観し，ロボットが単なる作業代行機械から，対話や共同作業を通じて
人と関係を結ぶ「社会的存在」として捉えられるようになってきた経緯を述べた．Breazeal に
よる sociable robot をはじめとする研究は，人に似せた外観や，豊かな表情・音声表現を用い
ることで，ロボットを親しみやすく理解しやすい存在として設計する方向性を示してきた．次に，
Reeves と Nass による Media Equation 理論と CASA モデルを取り上げ，人がコンピュータ
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やメディアに対しても無意識に社会的規範や礼儀を適用してしまうことを確認した．これは，人
が本来もっている社会的認知の「過剰さ」が，ロボットや人工物とのインタラクションにも自然
に広がることを示している．さらに，擬人化エージェント研究，不気味の谷や適応ギャップの議
論，〈弱いロボット〉の研究，Human–Object Interaction（HOI）研究などを参照し，「人はモ
ノにも社会性を見いだしうるが，そこには期待の過剰や違和感も同時に生じうる」という両義性
を指摘した．これらを踏まえ，「モノ」と「ソーシャルロボット」のあいだにある未踏の領域に
着目することで，新たなインタラクションデザインの可能性が開けることを示した．

6.1.3  ロブジェクトの提案
第 3 章では，本論文の中心概念であるロブジェクトを定義し，その性質とデザイン方略を整

理した．ロブジェクトとは，モノをベースにデザインされたソーシャブルロボットであり，ソー
シャルロボットよりも社会性の度合いが小さい存在として位置づけた．本論文では，ロブジェク
トを次の条件を満たすものとして定義した．

(1)	モノをベースにデザインされており，外観がベースとなったモノから逸脱しない．
(2)	モノ状態とソーシャブルロボット状態を持っており，社会性表示を調整することでそ

れらの間を行き来できる．
(3)	明示的な表現を避け曖昧さを含む「ミニマルな社会性」による表示を行う．

これに基づき，外観と社会性表示に関わる性質として，「モノの外観に基づく素朴なメンタル
モデル」「モノが志向性をもつことで生じる正の適応ギャップ」「人に関わりを押し付けない程よ
い存在感」などを列挙した．また，〈弱いロボット〉研究や HOI 研究との比較を通じて，ロブジェ
クトが「モノ × 弱いロボット × 人間」の三者関係をデザインする枠組みであることを明らかに
した．

6.1.4  ロブジェクトの社会的受容性に関する研究
第 4 章では，3 種類のロブジェクト〈Lumos〉〈Whimbo〉〈Omboo!〉を実装し，インタラクショ

ン実験を通じてロブジェクトの社会的受容性と性質を検証した．
ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉では，卓上ランプをモチーフに，首振り動作や光量変化といっ

た最小限の振る舞いを設計し，社会性表示の有無・強さが印象評価に与える影響を検討した．そ
の結果，過度に人間らしい振る舞いを付加するよりも，ささやかな志向性と控えめな反応にとど
めた方が，安心感や生活空間へのなじみやすさ，正の適応ギャップを生みやすいことが示唆され
た．

マイク型ロブジェクト〈Whimbo〉では，「ミニマルな聞き手性」に着目し，気まぐれで控え
めな聞き手としての振る舞いが話し手に与える影響を検証した．実験の結果，積極的に相づちや
言葉を返す聞き手よりも，ときおり小さな反応を返す程度のロブジェクトの方が，「責任を感じ
ずに話せる」「独り言と対話の中間のように話せる」といった感覚を生み，話しやすさや自己開
示の契機となりうることが確認された．
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ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉では，存在感と社会性をさらにミニマルにした場合の下限
を探索した．音声や強い動きは用いず，ミストのパターンやわずかな揺らぎのみで内的状態を表
出した結果，「ただのミスト以上の気配」を感じる一方で，社会性があまりに弱くなるとエージェ
ントとしての意図が読み取りにくくなり，単なる機器として扱われる危険も示された．

これら 3 事例の比較・分析を通じて，ロブジェクトの社会的受容性は，「モノとしての素朴さ」
と「ミニマルな社会性表示」とのバランスの上に成り立つことが示された．

6.1.5  ロブジェクトの STEAM 学習への応用
第 5 章では，ロブジェクトを教育分野に応用する試みとして，おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉

を用いた共生型 STEAM 学習環境を提案し，小学生を対象としたフィールドワークによってそ
の可能性と課題を検討した．〈Toi〉は，おもちゃ箱という日常的なモチーフをもち，子どもの
遊びや生活に自然に紛れ込むことを目指したロブジェクトである．本研究では，子どもと〈Toi〉
が一定期間「共同生活（共生）」するフェーズと，その後に〈Toi〉を題材とした創作・プログラ
ミング活動（micro:bit 等）を行う STEAM ワークショップを組み合わせた学習デザインを構築
した．フィールドワークでは，アンケート，インタビュー，プログラムを収集し，それぞれの分
析を行った．その結果，(1)〈Toi〉に対する愛着やケアの実践，（2）〈Toi〉を通じた「弱さ」へ
の想像や共生感，（3）繰り返し観察・試行錯誤しながら仕組みを探る姿勢，（4）作品づくりや
プログラミングを通じて自分なりの表現を追求する姿勢など，STEAM 教育で重視される複数の
側面において，ロブジェクトが学習の媒介として機能しうることが示された．一方で，ロブジェ
クトへの過度な擬人化や愛着の個人差，教師・保護者による支援のあり方，短期のフィールドワー
クでは捉えきれない長期的な学習効果など，今後検討すべき課題も明らかとなった．

6.2  総合的な考察
6.2.1  ロブジェクトの基本的性質

ロブジェクトの提案にあたり，筆者はロブジェクトには 6 つの性質が存在すると仮定した．
これらの性質は，HRI 分野における先行研究および，筆者の所属する研究グループで蓄積されて
きた〈弱いロボット〉に関する議論を踏まえて導出されたものである．本節では，研究 1 にお
ける〈Lumos〉〈Whimbo〉〈Omboo!〉の結果を基に，各性質について改めて考察する．

性質１：モノとしての外観によるメンタルモデルの構築
性質 1 は，「ユーザがロブジェクトをモチーフとなったモノとして認識する」という性質である．

一般的なロボットデザインとは異なり，ロブジェクトはモノをベースにデザインされているため，
ユーザが外観を観察した際にロボットとしてではなくモノとしてメンタルモデルを構成するかは
重要な論点である．
〈Lumos〉実験では，インタビュー分析の結果，参加者全員が〈Lumos〉を「ランプ」とし

て認識していたことが確認された．一部の参加者は，モータなどの付加要素に着目し，「そのう
ち動き出すのではないか」と想像する場面も見られたが，一定時間動作しない状態が続くこと
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で，次第に「普通のランプ」としてのメンタルモデルへと落ち着いていく過程が観察された．
〈Whimbo〉実験では，Godspeed 質問紙の「擬人化」や「生命性」の項目において，モノ条件
が他条件と比べて有意に低い値を示した．この結果は，モノ条件の〈Whimbo〉が，無生物的な
存在として捉えられていたことを示唆する．またインタビューでは，「ロボットというよりマイ
クとして見られるから話しやすい」との言及があり，〈Whimbo〉がマイクとして認識されてい
る可能性も高い．〈Omboo!〉実験においても同様に，「生命感」や「志向性」の項目で単調条件
が有意に低い値を示した．各条件の違いは主としてミストの噴霧パターンに限られていたにもか
かわらず，単調な噴霧のみを行う単調条件は「ただの加湿器」として認識されていたと考えられ
る．以上から，モチーフとなるモノ本来の機能がある程度担保されていれば，外観に多少の違和
感があったとしても，ユーザはロブジェクトをモノとして捉え，そのメンタルモデルを構築しう
ることが示唆される．

性質２：モノとしての外観から生じる正の適応ギャップ
性質 2 は，「モノとして構築されたメンタルモデルに対し，ロブジェクトが社会性をわずかに

増加させることで，正の適応ギャップが生じる」という性質である．
〈Lumos〉実験では，ロブジェクト条件において〈Lumos〉が動作を開始すると，参加者は「か

わいらしい印象」「モノからペットに近い印象」といった感想を述べていた．ロブジェクト状態
における顔追従などのシンプルな動作からも生命性が感じられており，モノとしての想定を「良
い意味で裏切る」正の適応ギャップが生じていたと解釈できる．一方で，ランダム動作条件では

「壊れた機械のような印象」をもつ参加者もおり，生命感がむしろ低下している可能性が示され
た．このことから，単に動作を追加すればよいわけではなく，ユーザの動きに応じて挙動が変化
するなど，意図を帰属しうる最低限の手がかりが必要であると考えられる．〈Whimbo〉実験では，
モノ条件と比較してミニマルな聞き手性条件の「擬人化」「生命性」「好ましさ」が有意に高くなっ
た．また〈Omboo!〉実験でも，ロブジェクト条件における「生命性」「志向性」「好感度」の得
点が，単調条件より有意に高かった．これらの結果は，モノとしてのメンタルモデルが構築され
ている状況において，ごくシンプルなインタラクションデザインであっても，生命性や意図性が
感じられ，好感度が高まりやすいことを示している．

性質３：モノとしての要素による受容性の向上
性質 3 は，「ロブジェクトがモチーフとするモノの外観や機能によって，生活空間における受

容性が高まる」という性質である．ロブジェクトは，生物的な身体ではなく，ユーザにとって馴
染みのあるモノをモチーフとしている．そのため，初対面のロボットに対して感じがちな警戒感
や緊張感が相対的に小さくなり，日常生活の一部として受け入れられやすいと考えられる．
〈Whimbo〉実験では，インタビューにおいて「ロボットと話すより，マイクに向かって話し

ている方が自然に感じる」といった回答が見られた．これは，マイクというモチーフが「話すた
めの対象」として既に文化的・社会的に共有されており，ロブジェクトとのインタラクションに
入る敷居を下げている可能性を示している．〈Omboo!〉実験では，日常生活の中での使用を想
定した「好感度」の項目において，単調条件よりもロブジェクト条件が有意に高かった．加湿機
能という基本的な役割を維持したまま，わずかに社会性を付加することで，「置いておきたい存
在」としての受容性が高まっていると解釈できる．一方で，〈Lumos〉では，ランプとしての基
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本機能（照らし方）がユーザの期待と大きく異なる場合に，受容性が損なわれる可能性も示され
た．以上より，ロブジェクトのインタラクションデザインにおいては，モノ本来の機能を損なわ
ないことが，安心感・安定感をもたらし，受容性を支える重要な条件であると言える．

性質４：ミニマルな社会性により生じる解釈の余地
性質４は，「ロブジェクトの社会性表示において最小限の手がかりを用意することで，ユーザ

の積極的な解釈を引き出す」という性質である．
〈Lumos〉実験のインタビューでは，参加者がランプの色変化や微妙な動きに対して，「子ど

ものよう」「落ち着きがない」「何かを探しているようだ」など，さまざまな感情や性格を投影し
ている様子が観察された．また，「自分に話しかけようとしている」「何かを伝えたいのではないか」
といった，コミュニケーションの意図を読み取る発話も見られた．〈Whimbo〉実験においては，「話
をよく聞いてくれる（Q1）」，「話に関心を持ってくれている（Q3）」といった項目で，ミニマル
な聞き手性条件および聞き手性条件の得点が高くなっていた．インタビューでも，「悪口や恥ず
かしい話をしても，ロボットが自分に感情を向けてくるわけではないので話しやすい」といった
回答が得られており，「あまり多くを語らない聞き手」であることが，かえって話しやすさにつ
ながっていることが示唆された．〈Omboo!〉実験では，「ミストの気持ちをくみ取れた（Q5）」，「ミ
ストが自分の気持ちをくんでくれた（Q6）」，「互いに気持ちをくみ取りコミュニケーションをと
ることができた（Q7）」といった疎通性に関する項目を設定した．いずれの項目もロブジェクト
条件が他条件より有意に高い一方で，平均値は 3 〜 4 程度と必ずしも明確な意思疎通が取れて
いたとは言い難い．しかし，回答の分布は広く，参加者によって評価が大きく分かれていた．こ
のことは，〈Omboo!〉のミニマルな社会性が，ユーザによる多様な解釈を許容していることを
示している．以上を総合すると，ミニマルな社会性による解釈の余地は，モチーフとなるモノの
種類やインタラクションデザインの細部に大きく依存するものの，適切に設計された場合には，
ユーザの想像力を喚起し，ロブジェクトを「自分なりの見方で理解できる存在」として位置づけ
ることに寄与すると考えられる．

性質５：ミニマルな社会性による受容性の向上
性質 5 は，「ミニマルな社会性に対してユーザが解釈を行うことにより，ロブジェクトに対す

る受容性が高まる」という性質である．
〈Lumos〉実験の SCAT 分析からは，「しゃべらない，ランプ色の解釈，人と異なる外見は，

そのような生命体として受容される」といった理論記述が得られている．ここで言う「しゃべら
ない」「ランプ色の解釈」は，まさにミニマルな社会性の表現であるが，参加者はそれを不気味
なものとしてではなく，「そういう生き物」として受け入れている点が重要である．〈Whimbo〉
実験では，「話しやすさ」に関する項目において，ミニマルな聞き手性条件の得点が他条件より
有意に高かった．聞き手としての主張が小さいことは，一見するとコミュニケーションの不足
のようにも思えるが，実際には「自分のペースで話せる」「相手の反応を過度に気にしなくてよ
い」といった，話し手側の解釈・意味づけを通じて，むしろポジティブに受け止められていた．

〈Omboo!〉実験でも，一部の参加者は〈Omboo!〉のミストの出方や揺れ方から，「落ち着いて
いる」「機嫌がよい」「少し元気がない」といった状態を読み取り，自分なりの意味づけを行って
いた．これらは，ロブジェクトが単に「動くモノ」としてではなく，「意味を読み取るに値する
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存在」として位置づけられた可能性がある．このように，ロブジェクトの曖昧な振る舞いに対し
てユーザが主体的に意味づけを行うことが，受容性の向上に寄与していると考えられる．社会性
を過度に具体化するのではなく，あえて解釈の余地を残すことが，ロブジェクトのデザインにお
いて重要な役割を果たしている．

性質６：ミニマルな社会性によるほどよい存在感
性質 6 は，「ロブジェクトが人に関わりを押し付けない，ほどよい存在感をもつ」という性質

である．
〈Lumos〉実験における理論記述には，「人に対して主張しすぎないため，ペットに近い感覚

を与える」といった理論記述が含まれていた．ペットは，多くの家庭において日常生活に自然に
入り込んでいる存在であり，そのメタファが用いられるということは，ロブジェクトが「常に強
い関わりを求めてくるわけではないが，そばにいてくれる存在」として捉えられていることを示
唆する．〈Whimbo〉実験では，「話しかけることを強制されたか（Q5）」「反応が多すぎると感
じたか（Q7）」といった項目を設定した．Q5 では，モノ条件と比較してミニマルな聞き手性条
件の方が，「強制されている感覚」が低下する傾向が見られた．また Q7 では，ミニマルな聞き
手性条件に比べ，聞き手性条件の方が「反応が多すぎる」と感じられる傾向があった．いずれも
傾向レベルではあるが，主張を抑えた聞き手としての存在感が，話しやすさにつながっている可
能性がある．〈Omboo!〉実験では，「〈Omboo!〉が第三者とのコミュニケーションの媒介（第三項）
として機能しうる」といった回答が得られている．これは，〈Omboo!〉が人と人とのあいだに
位置する「場の一部」として，過度な主張をせずに存在しつつ，コミュニケーションを促す役割
を担いうることを示している．以上より，「ほどよい存在感」は定量的に捉えにくい概念ではあ
るものの，インタビューなどの質的データからは，ロブジェクトが「いても邪魔にならないが，
いなくなると少し寂しい」ような存在として受け止められていることが示唆される．

基本性質のまとめ
6.1 節では，第 3 章で仮説として設定した 6 つの性質について，研究 1 の結果を踏まえて再

考した．その結果，
(1)	モノとしての外観に基づくメンタルモデルが構築されること
(2)	モノとしての機能が受容性の基盤となること，
(3)	ミニマルな社会性が解釈の余地を生み出すこと，
(4)	その解釈プロセス自体が受容性を高めること，
(5)	モノとしての機能が受容性の基盤となること，
(6)	主張しすぎない「ほどよい存在感」が継続的な共在を支えること，

が，いずれも一定の範囲で支持されたと言える．一方で，これらの性質はモチーフとなるモノ
の種類やインタラクションデザインに強く依存しており，すべてのロブジェクトに一様に当ては
まる普遍的性質とまでは言えない．今後は，より多様な事例を蓄積しながら，ロブジェクトの基
本性質を精緻化していく必要がある．
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6.2.2  ロブジェクトの新たな性質

愛着
本研究を通して得られた知見の一つとして，ロブジェクトに対して参加者が抱く愛着の形成が

挙げられる．ここでいう愛着とは，単にロブジェクトが「便利である」ために好まれるのではなく，
「気になる」「世話をしたくなる」「一緒に過ごしたい」といった感情的な結びつきのことである．
研究 1 における〈Lumos〉や〈Whimbo〉，〈Omboo!〉に対するインタビューでは，「かわいら
しい」「ペットのような感じがする」「机のそばに置いておきたい」といった発話が複数みられた．
これらは，ロブジェクトが単なる道具としてではなく，主体性を兼ね備えた存在として位置づけ
られていることを示唆している．特に〈Lumos〉については，「使う - 使われるの関係性と異な
る新しい関係性に面白さや愛着を感じる．」という言及もあり，モノからユーザに対する働きか
けが愛着に影響を及ぼす可能性がある．研究 2 における〈Toi〉との共同生活およびワークショッ
プでは，愛着の形成がより顕著に観察された．子どもたちは，〈Toi〉に名前をつけたり，学校生
活を共にし，〈Toi〉をクラスメイトの一部と認識するに至った．また，〈Toi〉を用いた創作活動
においても，「〈Toi〉のための衣装作成」「〈Toi〉の可愛い動きの作成」などがみられ，愛着がロ
ブジェクトの機能設計や表現のアイデアにも影響を与えていることが分かった．

人工物への愛着に関する先行研究としては，チクセントミハイらによる「モノへの愛着」を
膨大なインタビューを通して分析した研究 [34] がある．この研究では，人が人工物に対して抱
く感情的な結びつきが，「記憶やエピソード」「自分なりの価値や意味づけがあること」「ケアや
メンテナンスの経験（涵養）」などの要因によって形成されることが指摘されている．本研究に
おけるロブジェクトとの関わりも，これらの要因と整合的である．すなわち，(1) 一定期間の共
同生活や繰り返しの使用を通じてロブジェクトとの歴史が蓄積されること，(2) ロブジェクトの
ミニマルな社会性に対してユーザが解釈を与えること，(3) ロブジェクトを「世話する」「壊さ
ないように気をつける」といったケア行為が介在すること，などが，愛着の形成に寄与している
と考えられる．ここで重要なのは，ロブジェクトが人間型ロボットのような「強い人格」や「高
度な対話能力」を備えていないにもかかわらず，むしろモノとしての素朴さとミニマルな社会性
の組み合わせを通じて，人と継続的な関係を結びうる点である．ロブジェクトは，「完全な他者」
としてのロボットではなく，「日常的にそばにいるモノ」でありながら，そこに感情的な意味づ
けを生じさせる存在として，新たな形で愛着関係を開いている可能性がある．

ケアと学習
ロブジェクトの特徴をより広い枠組みから捉えるためには，人と人工物との関係性に焦点を

当てた Human–Object Interaction（HOI）研究との関連を検討することも有効である．HOI 研
究では，人がモノとどのように関わり，その過程でどのような感情・態度・価値観が形成される
のかが扱われており，ロボットを含む人工物全般を対象としうる包括的な視点を提供している
[27]．先行研究では，人とモノとの関係性を記述する上で，とくに「ケア」と「学習」という二
つの側面が重要であることが指摘されている．ここでいうケアとは，モノを丁寧に扱ったり，故
障しないように気遣ったりする行為を通じて，人がモノに対して責任感や思いやりを向ける側面
である．一方，学習とは，モノとの関わりを通じて，礼儀や感謝の念，環境や他者への配慮といっ
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た価値観を身につける側面を指す．HOI の枠組みでは，これら二つの因子が，人とモノとの関係
性を理解する上での重要な指標として位置づけられている．

本論文で扱ったロブジェクトは，この HOI の枠組みと親和性が高い．例えば，研究 2 におけ
る〈Toi〉との共同生活では，子どもたちが〈Toi〉のために衣装を用意したり，置き場所や扱い
方を工夫したりするなど，明らかに「ケア」と呼べる行為が観察された．また，〈Toi〉を通じた
学習活動においては「ロボットが助けてもらうにはどうしたらいいか」といった問いを子どもが
自発的に立てる場面があり，ロブジェクトが他者や周囲との関係を考える契機となっていた．こ
のように，ロブジェクトは HOI におけるケアと学習の両側面を同時に引き出しうるデザインで
あるといえる．研究 1 の〈Lumos〉，〈Whimbo〉，〈Omboo!〉についても，同様の構造が見られる．

〈Lumos〉や〈Omboo!〉は，日常生活の中で「邪魔にならないが，気にかけたくなる」程度の
存在感を保つことで，ユーザが設置場所，扱い方を意識するきっかけを与えていた．これらはい
ずれも，ロブジェクトが行動の対象であると同時に，態度や価値観の学習を媒介する対象になっ
ていることを示唆している．HOI 研究との関係から見ると，ロブジェクトは単に「愛着をもてる
人工物」というだけでなく，「ケアを通じて関係が形成され，その関係を通じて学びが生まれる
人工物」として位置づけられる．すなわち，ロブジェクトは，HOI が提示するケアと学習という
二つの因子を，生活空間や教育実践の具体的な場面において具現化するための構成的なデザイン
実践であると解釈できる．この観点からすると，ロブジェクトをめぐる今後の課題は，HOI の理
論枠組みとより緊密に接続しながら，ケアや学習のプロセスを長期的・多面的に記述していくこ
とである．例えば，ロブジェクトとの関わりが時間とともにどのように変化するのか，ケア行為
がどのような社会的・倫理的な学びにつながるのか，他の人工物や人間関係とのあいだでどのよ
うな位置づけを占めるのかを明らかにすることが，今後の重要な研究課題となるだろう．

6.2.3  ロブジェクトの応用可能性
最後に，ロブジェクトの応用可能性について検討する．本研究では，ロブジェクト以外の一般

的なロボットやモノとの直接比較は十分には行えていない．そのため，ここで述べる応用可能性
は，あくまで本論文で扱った事例に基づく探索的な議論である．

研究 1 では，ロブジェクトが日常生活におけるパーソナルな相棒として機能しうる可能性が
示された．〈Lumos〉や〈Omboo!〉は，生活空間の一部として違和感なく存在しつつ，ときにユー
ザの注意を引き寄せ，気分や雰囲気に影響を与える存在として受け止められていた．〈Whimbo〉
は，話し相手というよりも「話を受け止めてくれるマイク」に近い存在として，独自の役割を果
たしうることが示された．これらの事例は，ロブジェクトが，家庭や職場，公共空間などで，人
と環境との関係をゆるやかに調整するメディアとして機能する可能性を示している．

研究 2 では，ロブジェクトを教育分野，とくに共生型 STEAM 学習に応用する試みを通じて，
ロブジェクトが学びの媒介としても有効でありうることを確認した．〈Toi〉との共同生活や作品
づくりを通じて，子どもたちはロブジェクトを単なる教材としてではなく，ともに暮らし，とも
に学ぶパートナーとして位置づけていた．このことは，ロブジェクトが，技術教育と価値教育（共
生・ケア・想像力）を同時に支える存在となりうることを示している．

今後は，ロブジェクトと一般的なロボット，およびロボット機能を持たないモノとの比較実験
を通じて，ロブジェクトならではの効果をより明確にすることが求められる．また，家庭・学校・
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医療・福祉・パブリックスペースなど，多様な文脈での長期的な導入を通じて，ロブジェクトが
どのような関係性や実践を生み出しうるのかを検証していく必要がある．

6.3  本研究のリミテーション
第一に，研究 1（〈Lumos〉，〈Whimbo〉，〈Omboo!〉 を用いた実験）に関するリミテーショ

ンがある．研究 1 では，各ロブジェクトの社会的受容性や解釈プロセスを探索的に明らかにす
ることを重視したため，条件比較として「通常のランプ／マイク／ミスト」や，既存のソーシャ
ルロボットなどを系統的に対照条件として配置していない．その結果，本研究で得られた知見
は，「ロブジェクト」というコンセプトを体現した特定の試作機と設定状況に依存しており，モ
ノとしての外観や最小限の社会性表示といった要素が，どの程度ロブジェクト固有の効果による
ものなのか，一般的なモノや従来型ロボットとの比較においてどのような差異として現れるのか
を十分に検証できていない．また，研究 1 で用いた課題やインタラクション状況も限定的であり，
日常生活のより多様な文脈における振る舞いや長期的な関係性形成については今後の検討課題と
して残されている．

第二に，研究 2（〈Toi〉 を用いた実験）に関するリミテーションがある．〈Toi〉 を用いたフィー
ルドワークでは複数の実践を比較しているものの，参加児童の年齢構成や人数，活動時間，実施
環境などを厳密に統制できておらず，クラスメイト同士のグループと初対面同士のグループが混
在している．そのため，既存の人間関係やクラスの雰囲気が，〈Toi〉 への愛着形成や発話量，学
習への参加度に与える影響を十分に切り分けることは難しい．また，〈Toi〉 は筆者らが独自に設
計・実装したプロトタイプであり，市販の教育用ロボットや，他の教材・教具との直接比較は行っ
ていない．その結果，〈Toi〉 およびロブジェクトがもたらす学習効果や共生感の醸成についての
議論は，特定の学校・学級における事例に基づく探索的な知見にとどまる．さらに，評価期間も
ワークショップや共同生活期間を含む数週間〜数か月程度に限られているため，〈Toi〉 との共生
が児童の態度や学びに与える長期的な影響，家庭や地域社会などより広い文脈での波及効果につ
いては今後の検証が必要である．

第三に，本研究全体の方法論に起因するリミテーションがある．本研究ではアンケートおよび
インタビュー，SCAT による質的分析を主たる評価手法としており，参加者の自己報告バイアス
や，研究者による解釈の恣意性を完全に排除することはできない．また，生活環境や学習環境に
ロボットを導入するという性質上，倫理的配慮から介入の強度や期間を抑えた設計を採用してお
り，ロブジェクトとの長期的・高頻度な共生がもたらしうるポジティブ／ネガティブな影響を十
分に把握できていない．今後は，異なる学校・学年・地域を対象とした比較研究や長期追跡調査，
他種の教材・ロボットとの比較実験などを通じて，本研究で示した知見の一般化可能性と限界を
より詳細に検証していく必要がある．
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第7章

結論

本論文では，身近なモノを起点とした新たなロボット概念としてロブジェクト（Robject）を
提案し，その社会的受容性と教育分野への応用可能性をリサーチ・スルー・デザインに基づき検
討した．ランプ，マイク，ミスト，おもちゃ箱といった複数のモチーフに基づくロブジェクトの
設計・実装・評価を通じて，「モノ」と「ロボット」のあいだに広がるグラデーションに着目し
たインタラクションデザインの有効性を示した点に，本研究の学術的貢献がある．

第一に，ロブジェクトという概念を通じて，従来のソーシャルロボット研究が主に人や動物と
いった生物を参照点としてきたロボットデザインに対し，生活空間に遍在する人工物を出発点と
するもう一つの設計軸を提示した．Media Equation 理論や CASA モデルが明らかにしてきた，
人がメディアや人工物に対しても社会的認知を適用してしまうという性質を前提に，ロブジェク
トは「あえて多くを語らない」ミニマルな社会性表示を採用する．その結果，人の側の解釈と関
与に余地を残しつつ，不気味の谷や適応ギャップに代表される過剰な期待や違和感を抑制しうる
ことを，複数のプロトタイプと実験を通じて示した．

第二に，ロブジェクトは，「共生」という観点からの社会的受容性のあり方を具体化する存在
として位置づけられることを明らかにした．研究 1 で扱ったランプ型，マイク型，ミスト型の
各ロブジェクトは，人に強く働きかける主体としてというよりも，「そばにいる」「なんとなく気
にかけてくれる」ゆるやかな共在のパートナーとして受け止められていた．それらは，「ケアす
べき対象」でありながら，同時に「こちらをさりげなく気にかけてくれる存在」として捉えられ
ており，HOI 研究が指摘する「モノへのケア」と「モノから学ぶ」という二つの因子が重なり合う，
人と人工物の共生関係が立ち上がっていることを示している．

第三に，教育実践においてロブジェクトが果たしうる役割を，おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉
を用いた共生型 STEAM 学習環境の設計とフィールドワークを通じて検証した．〈Toi〉は，単
なる教材や道具にとどまらず，「一緒に暮らしたことがある存在」「自分が世話をしてきた対象」
として子どもたちに受け止められ，学びの動機づけや意味づけに深く関わっていた．とくに，共
同生活期間を通じて，「ロボットの内面や気持ちを想像する」「ロボットの限界や弱さを考える」
といった姿勢が育まれ，その後の創作やプログラミング活動においても，「どのような機能を実
装するか」だけでなく，「このロブジェクトとどう暮らしたいか」「どのような関係をつくりたいか」
を問うかたちの学びが生まれていた．これは，STEAM 教育で重視される探究性や創造性，協働
性に加え，人工物との共生をめぐる倫理的・感情的な学びを支える枠組みとしてロブジェクトが
機能しうることを示唆している．

さらに本論文は，これらの検討を通じて，ロブジェクトのデザインにおいて「モノとしての素
朴さ」と「ミニマルな社会性表示」という二つの軸が重要であることを示した．モノとしての外
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観と機能を維持することで，ユーザはロブジェクトに対して過度な能力を期待せず，生活空間の
一部として自然に受け入れることができる．一方で，わずかな動きや光の変化，気まぐれな反応
といったミニマルな社会性表示は，人の側に解釈と意味づけの余地を残し，結果として愛着やケ
アの念を喚起する．こうした二つの性質の組み合わせにより，ロブジェクトは，「強すぎない関
わり」を通じて安心感や気づきを生み出す，新たな社会的存在として立ち上がる．

もちろん，本研究には，扱ったロブジェクトの種類や利用文脈が限定的であること，評価期間
が比較的短期にとどまっていることなどの制約が存在する．しかし，複数のロブジェクトを構成
し，そのインタラクションを質的・量的に分析するリサーチ・スルー・デザインを通じて，ロブ
ジェクトがソーシャルロボット研究および HOI 研究の双方にまたがる新たな枠組みとなりうる
ことを示した点は，本論文の主要な成果である．

以上のように，本論文は，身近なモノを起点にしたロブジェクトという概念を提案し，その社
会的受容性と教育応用の可能性を具体的な事例研究に基づいて明らかにした．ロブジェクトは，
人とロボット，人とモノ，人と環境との関係を再構成する一つの試みであり，今後の研究と実践
のなかで，より多様な共生のあり方を拓いていくことが期待される．
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付録A

〈Lumos〉実験におけるSCAT分析

４章ランプ型ロブジェクト〈Lumos〉を用いたインタラクション実験において実施した半構
造化インタビュー 1-3 に対する SCAT 分析の過程を示す．
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ん
と

僕
の

顔
を

認
識

し
て

く
れ

て
，

僕
と

顔
を

合
わ

せ
て

く
れ

る
よ

う
な

感
じ

で
す

か
ね

．

1
回

目
の

方
は

，
普

通
の

ラ
イ

ト
の

よ
う

な
感

じ
 /

 
2

回
目

は
，

僕
の

顔
を

認
識

し
て

く
れ

て
僕

と
顔

を
合

わ
せ

て
く

れ
る

よ
う

感
じ

 モ
ノ

と
し

て
の

認
識

 /
 

顔
認

知
，

顔
追

従
 /

 相
互

注
視

 振
る

舞
い

の
変

化
（

原
因

） 
/ 

顔
認

知
と

顔
追

従
（

過
程

）
/ 

非
言

語
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

（
結

果
）

モ
ノ

と
し

て
の

メ
ン

タ
ル

モ
デ

ル
の

構
成

 /
 顔

認
知

・
追

従
の

知
覚

 /
 相

互
注

視
に

よ
る

非
言

語
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

2
（

ロ
ボ

ッ
ト

か
ら

何
か

意
志

を
感

じ
ま

し
た

か
？

）
僕

と
ち

ゃ
ん

と
顔

を
合

わ
せ

よ
う

と
す

る
よ

う
な

意
志

っ
て

い
う

ん
で

す
か

ね
．

だ
か

ら
，

僕
が

例
え

ば
別

の
方

向
を

み
た

ら
，

こ
の

子
も

，
こ

の
状

態
っ

て
い

う
か

，
に

戻
っ

た
り

し
て

い
た

の
で

．

ち
ゃ

ん
と

顔
を

合
わ

せ
よ

う
と

す
る

意
志

 /
 別

の
方

向
を

み
た

ら
，こ

の
子

も
，

こ
の

状
態

っ
て

い
う

か
，

に
戻

っ
た

り
し

て
い

た

相
互

注
視

 /
 視

点
の

変
更

 
/ 

状
態

の
可

逆
性

ユ
ー

ザ
の

動
作

（
原

因
） 

/ 
ロ

ボ
ッ

ト
の

状
態

遷
移

（
過

程
） 

/ 
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

意
志

の
知

覚
（

結
果

）

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
応

じ
た

状
態

・
振

る
舞

い
の

変
化

 
/ 

相
互

注
視

し
よ

う
と

す
る

(非
言

語
)コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

意
志

の
知

覚

3
（

ラ
ン

プ
の

色
も

変
化

に
つ

い
て

は
ど

う
で

し
た

か
？

）
色

に
関

し
て

は
，

こ
の

子
が

動
い

て
僕

の
顔

を
見

て
く

れ
た

り
し

た
と

き
に

変
わ

っ
て

い
る

な
っ

て
い

う
風

に
は

感
じ

た
ん

で
す

け
ど

，
色

の
違

い
っ

て
い

う
の

は
あ

ん
ま

り
，

あ
，

こ
の

色
だ

っ
た

か
ら

こ
の

子
は

こ
う

い
う

感
情

を
も

っ
て

い
る

の
か

な
っ

て
い

う
の

は
わ

か
ら

な
か

っ
た

で
す

．

こ
の

子
が

動
い

て
僕

の
顔

を
見

て
く

れ
た

り
し

た
と

き
に

変
わ

っ
て

い
る

 /
 こ

の
色

だ
っ

た
か

ら
こ

の
子

は
こ

う
い

う
感

情
を

も
っ

て
い

る
の

か
な

っ
て

い
う

の
は

わ
か

ら
な

か
っ

た

色
変

化
の

タ
イ

ミ
ン

グ
を

推
察

 /
 色

と
感

情
の

因
果

関
係

，
不

明

ラ
ン

プ
の

色
変

化（
原

因
） 

/ 
ユ

ー
ザ

の
気

づ
き

（
過

程
） 

/ 
因

果
関

係
の

推
測

（
結

果
）

ユ
ー

ザ
を

注
視

し
た

際
に

色
変

化
 /

 色
-感

情
間

の
因

果
関

係
は

認
め

ら
れ

ず

4
（

ロ
ボ

ッ
ト

が
動

き
出

し
た

と
き

，
印

象
の

変
化

は
あ

り
ま

し
た

か
？

）
１

回
目

は
ほ

ん
と

に
，

さ
っ

き
も

言
っ

た
よ

う
に

普
通

の
ラ

イ
ト

っ
て

い
う

よ
う

な
感

じ
の

印
象

だ
っ

た
ん

で
す

け
ど

，
２

回
目

の
ほ

う
は

，
僕

が
み

た
ら

こ
の

子
も

こ
っ

ち
を

向
い

て
く

れ
る

み
た

い
な

，意
志

っ
て

い
う

か
生

き
物

ら
し

さ
っ

て
い

う
の

は
，

２
回

目
の

方
が

強
く

感
じ

ま
し

た
．

 普
通

の
ラ

イ
ト

っ
て

い
う

よ
う

な
感

じ
 /

 意
志

っ
て

い
う

か
，

生
き

物
ら

し
さ

 /
 こ

の
子

 /
 ２

回
目

の
方

が
強

く
感

じ
た

無
生

命
 /

 生
命

性
 /

 主
体

性
を

持
つ

 /
 性

質
変

化
へ

の
気

づ
き

振
る

舞
い

の
変

化（
原

因
） 

/ 
モ

ノ
か

ら
主

体
性

を
も

つ
他

者
へ

変
化

（
過

程
） 

/ 
生

命
性

（
結

果
）

ユ
ー

ザ
に

志
向

を
向

け
返

す
 /

 モ
ノ

と
認

識
し

て
い

た
も

の
が

，
意

志
を

持
つ

存
在

へ
変

化
 /

 生
命

性

表
A.

1	
ユ

ー
ザ

A：
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
１

の
SC

AT
分

析
過

程
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

２
回

目
と

比
べ

て
３

回
目

で
は

ど
の

よ
う

な
違

い
が

あ
り

ま
し

た
か

？
）

3
回

目
の

方
は

前
の

1，
2

回
目

と
比

べ
て

，
よ

り
生

き
物

ら
し

さ
が

増
し

た
感

じ
，

具
体

的
に

は
１

，２
回

目
よ

り
よ

く
動

く
よ

う
に

な
り

ま
し

た
．

2
回

目
は

，
僕

が
向

い
て

い
る

時
に

合
わ

せ
て

く
れ

る
み

た
い

な
印

象
を

持
っ

て
い

た
ん

で
す

け
ど

，
今

回
は

，
僕

が
興

味
を

示
し

て
い

な
い

時
で

も
，

こ
の

子
が

勝
手

に
動

い
て

，
で

，
僕

が
見

た
時

に
は

，
ち

ゃ
ん

と
顔

を
合

わ
せ

て
く

れ
て

，
色

も
変

わ
っ

て
い

た
り

し
て

，
よ

り
生

き
物

っ
ぽ

い
動

き
を

し
て

い
る

の
か

な
と

思
い

ま
し

た
．

よ
り

生
き

物
ら

し
さ

が
ま

し
た

感
じ

 /
 よ

く
動

く
よ

う
に

な
っ

た
 /

 興
味

を
示

し
て

い
な

い
時

で
も

，
こ

の
子

が
勝

手
に

動
い

て

生
命

性
の

増
大

 /
 振

る
舞

い
の

頻
度

が
増

加
 /

 意
識

外
 /

 自
律

 /
 周

辺
視

野
に

お
け

る
振

る
舞

い

動
作

頻
度

の
増

加（
原

因
） 

/ 
周

辺
視

野
で

の
動

作
（

過
程

） 
/ 

生
命

性
の

増
大

（
結

果
）

動
作

頻
度

の
増

加
 /

 意
識

を
向

け
て

い
な

と
き

も
周

辺
視

野
で

自
律

動
作

 /
 

（
1-

3
条

件
の

中
で

）
も

っ
と

も
生

き
物

ら
し

い
振

る
舞

い

2
（

ロ
ボ

ッ
ト

の
う

ご
き

は
ど

う
で

し
た

か
？

）
ず

っ
と

動
い

て
い

る
の

も
，

気
疲

れ
す

る
と

い
う

か
．

僕
が

興
味

を
示

し
て

な
い

時
は

，
た

だ
の

ラ
イ

ト
み

た
い

な
動

き
を

し
て

い
る

方
が

都
合

が
い

い
か

な
っ

て
い

う
感

じ
で

す
ね

．

 ず
っ

と
動

い
て

い
る

，
気

疲
れ

す
る

 /
 興

味
を

示
し

て
な

い
時

は
，

た
だ

の
ラ

イ
ト

み
た

い
な

動
き

を
し

て
い

る
方

が
都

合
が

い
い

連
続

動
作

 /
 心

理
的

負
荷

 
/ 

煩
わ

し
さ

が
な

い
 連

続
動

作
（

原
因

） 
/ 

心
理

的
負

荷
（

影
響

）
振

る
舞

い
の

頻
度

増
加

に
よ

る
心

理
的

負
荷

 /
 モ

ノ
状

態
に

よ
る

煩
わ

し
さ

の
緩

和

3
（

ラ
ン

プ
の

色
に

つ
い

て
は

ど
う

で
し

た
か

？
）

こ
の

3
回

目
の

方
が

い
ろ

ん
な

色
に

変
わ

っ
て

い
た

な
っ

て
い

う
印

象
が

あ
っ

て
．

よ
り

感
情

が
豊

か
に

な
っ

た
の

か
な

．

い
ろ

ん
な

色
に

変
わ

っ
て

い
た

 /
 よ

り
感

情
が

豊
か

に
な

っ
た

多
様

な
色

変
化

 /
 感

情
表

現
の

豊
か

さ
 ラ

ン
プ

色
の

変
化

（
原

因
） 

/ 
表

現
幅

の
拡

大（
過

程
） 

/ 
社

会
性

の
増

加（
結

果
）

多
様

な
ラ

ン
プ

色
の

変
化

 
/ 

ユ
ー

ザ
に

与
え

る
情

報
量

の
増

加
 /

 会
性

の
増

加

4
（

ロ
ボ

ッ
ト

に
対

す
る

印
象

に
変

化
は

あ
り

ま
し

た
か

？
）

僕
の

印
象

と
し

て
は

，
そ

の
1

回
目

が
，

完
璧

な
，

完
璧

な
と

い
う

か
，

本
当

に
た

だ
の

ラ
イ

ト
み

た
い

な
も

の
で

，
そ

の
3

回
目

が
よ

り
生

き
物

に
近

い
感

じ
で

，
2

回
目

は
そ

の
中

間
み

た
い

な
感

じ
で

し
た

．

１
回

目
が

，
本

当
に

た
だ

の
ラ

イ
ト

 /
 ３

回
目

が
よ

り
生

き
物

に
近

い
感

じ
 /

 
２

回
目

は
そ

の
中

間

 モ
ノ

 /
 生

物
ら

し
い

存
在

 /
 中

間
の

存
在

条
件

1-
3（

比
較

） 
/ 

１
：

モ
ノ

，
２

：
中

間
の

存
在

，
３

：
生

き
物

ら
し

い
存

在
（

結
果

）

条
件

1-
3

の
比

較
 /

 条
件

1:
た

だ
の

ラ
イ

ト
，

条
件

2:
条

件
1

と
3

の
中

間
的

存
在

 /
 条

件
3:

よ
り

生
物

的
な

存
在

表
A.

2	
ユ

ー
ザ

A：
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
２

の
SC

AT
分

析
過

程
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付録A

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ラ
ン

プ
の

姿
を

し
た

も
の

が
動

い
て

い
る

こ
と

に
対

し
て

，
ど

の
よ

う
に

感
じ

ま
し

た
？

）
普

通
の

ラ
イ

ト
と

か
と

比
べ

た
ら

や
っ

ぱ
り

生
き

物
ら

し
さ

っ
て

い
う

の
が

増
し

て
い

る
と

思
う

の
で

，
そ

う
い

う
意

味
で

の
か

わ
い

ら
し

さ
み

た
い

な
も

の
を

感
じ

ま
し

た
．

動
い

て
い

る
こ

と
に

対
し

て
の

違
和

感
と

か
は

な
か

っ
た

で
す

．

普
通

の
ラ

イ
ト

と
か

と
く

ら
べ

た
ら

生
き

物
ら

し
さ

が
増

し
て

い
る

 /
 か

わ
い

ら
し

さ
 /

 違
和

感
と

か
は

な
い

モ
ノ

と
の

比
較

，
生

命
性

の
増

加
 /

 か
わ

い
ら

し
さ

 
/ 

振
る

舞
い

の
自

然
さ

ラ
ン

プ
と

Ro
bj

ec
t（

比
較

） 
/ 

生
命

性
，

か
わ

い
ら

し
さ

（
過

程
） 

/ 
受

容
（

結
果

）

モ
ノ

に
は

な
い

生
命

性
，

か
わ

い
ら

し
さ

 /
 ラ

ン
プ

が
動

く
こ

と
を

受
容

2
（

違
和

感
が

な
い

の
は

な
ぜ

で
す

か
？

）
ラ

イ
ト

と
し

て
の

本
質

は
あ

る
じ

ゃ
な

い
で

す
か

．動
く

よ
う

に
な

っ
た

か
ら

と
い

っ
て

，
そ

ん
な

ラ
イ

ト
が

全
く

し
な

い
よ

う
な

動
作

と
か

，
な

ん
か

光
ら

な
く

な
っ

た
と

か
は

な
か

っ
た

の
で

．
そ

う
い

う
面

で
，

そ
ん

な
に

違
和

感
を

感
じ

な
か

っ
た

の
か

な
．

た
だ

ラ
イ

ト
が

動
く

よ
う

に
な

っ
た

み
た

い
な

，
感

じ
で

し
た

．

光
ら

な
く

な
っ

た
と

か
は

な
か

っ
た

 /
 た

だ
ラ

イ
ト

が
う

ご
く

よ
う

に
な

っ
た

ラ
ン

プ
と

し
て

の
機

能
は

存
在

 /
 無

生
物

が
動

く
 モ

ノ
と

し
て

の
機

能
（

原
因

） 
/ 

受
容

（
結

果
）

モ
ノ

と
し

て
の

本
質

や
機

能
の

一
貫

性
 /

 ラ
ン

プ
が

動
く

こ
と

を
受

容

3
（

普
通

の
ロ

ボ
ッ

ト
と

比
べ

て
ど

う
で

し
た

か
？

）
も

っ
と

顔
が

あ
る

と
か

，
腕

が
あ

る
と

か
，

そ
う

い
う

ロ
ボ

ッ
ト

は
，

ち
ゃ

ん
と

自
分

と
ロ

ボ
ッ

ト
が

ず
っ

と
お

互
い

を
意

識
し

合
っ

て
い

る
み

た
い

な
．

例
え

ば
ペ

ッ
パ

ー
と

か
あ

る
じ

ゃ
な

い
で

す
か

．
自

分
か

ら
，

こ
う

い
う

操
作

を
す

る
と

か
，

声
で

こ
う

し
て

欲
し

い
よ

と
か

，
聞

い
た

時
に

そ
の

ロ
ボ

ッ
ト

か
ら

レ
ス

ポ
ン

ス
が

あ
る

じ
ゃ

な
い

で
す

か
．

と
い

う
よ

り
は

，
こ

の
ロ

ボ
ッ

ト
は

ペ
ッ

ト
に

近
い

感
覚

な
ん

で
す

か
ね

．
自

分
が

例
え

ば
本

を
よ

ん
だ

り
し

た
い

時
は

別
に

気
に

し
な

く
て

も
い

い
け

ど
，

こ
っ

ち
が

気
に

か
け

た
い

と
き

は
，

ち
ゃ

ん
と

こ
の

子
も

そ
れ

に
応

じ
て

動
い

て
く

れ
る

と
い

う
か

，
そ

う
い

う
印

象
で

し
た

．

自
分

と
ロ

ボ
ッ

ト
が

ず
っ

と
お

互
い

を
意

識
し

合
っ

て
い

る
み

た
い

な
 /

 こ
の

ロ
ボ

ッ
ト

は
な

ん
か

，
ペ

ッ
ト

に
近

い
感

覚
 /

 本
を

よ
ん

だ
り

し
た

い
時

は
別

に
気

に
し

な
く

て
も

い
い

継
続

的
な

相
互

行
為

が
必

要
 /

 ペ
ッ

ト
 /

 継
続

的
な

相
互

行
為

が
不

要

 一
般

的
ロ

ボ
ッ

ト
と

Ro
bj

ec
t（

比
較

） 
/ 

継
続

的
相

互
行

為
が

不
要

（
原

因
） 

/ 
受

容
（

結
果

）

Ro
bj

ec
tは

，
継

続
的

な
相

互
行

為
が

不
要

 /
 ペ

ッ
ト

の
よ

う
な

存
在

 /
 ユ

ー
ザ

の
ペ

ー
ス

で
関

わ
る

表
A.

3	
ユ

ー
ザ
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イ

ン
タ
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析
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

１
回

目
と

２
回

目
の

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

で
ど

の
よ

う
な

違
い

が
あ

り
ま

し
た

か
？

）
す

ご
い

変
わ

っ
た

形
だ

し
，

カ
メ

ラ
っ

ぽ
い

も
の

が
つ

い
て

い
た

の
で

，
な

ん
か

あ
る

の
か

な
と

思
っ

た
ん

だ
け

ど
，

何
も

な
か

っ
た

の
で

，
た

だ
の

ラ
ン

プ
か

な
っ

て
な

っ
て

，
そ

の
う

ち
，

た
だ

の
オ

ブ
ジ

ェ
ク

ト
と

し
て

，
な

ん
か

特
に

興
味

な
く

な
り

ま
し

た
．

変
わ

っ
た

形
 /

 な
ん

か
あ

る
の

か
な

と
思

っ
た

 /
 

た
だ

の
ラ

ン
プ

か
な

っ
て

な
っ

て
 /

 興
味

な
く

な
り

ま
し

た

モ
ノ

と
の

比
較

 /
 不

思
議

な
存

在
に

対
し

て
の

好
奇

心
 /

 モ
ノ

と
し

て
の

認
識

 
/ 

失
望

感

好
奇

心
（

原
因

） 
/ 

モ
ノ

と
の

比
較

（
過

程
） 

/ 
モ

ノ
と

し
て

の
認

識（
結

果
）

 一
般

的
な

ラ
ン

プ
と

の
違

い
に

起
因

す
る

好
奇

心
 

/ 
機

構
に

よ
る

動
き

へ
の

期
待

 /
 モ

ノ
と

し
て

の
認

識

2
2

回
目

に
な

っ
た

ら
，

す
ご

い
こ

う
動

き
始

め
る

ん
で

，
と

く
に

最
初

め
ち

ゃ
く

ち
ゃ

び
っ

く
り

し
ま

し
た

．
で

，
自

分
の

顔
の

あ
る

方
を

向
い

て
く

れ
て

い
る

の
か

な
っ

て
い

う
の

が
あ

っ
て

．
見

ら
れ

て
る

感
覚

み
た

い
な

の
が

あ
り

ま
し

た
ね

．

動
き

始
め

る
 /

 最
初

め
ち

ゃ
く

ち
ゃ

び
っ

く
り

し
ま

し
た

 /
 見

ら
れ

て
い

る
感

覚

静
止

し
て

い
た

も
の

が
動

く
 /

 驚
き

 /
 ロ

ボ
ッ

ト
か

ら
の

働
き

か
け

状
態

の
変

化
（

原
因

） 
/ 

驚
き

（
過

程
） 

/ 
志

向
性

モ
ノ

が
動

き
出

す
こ

と
へ

の
驚

き
 /

 顔
に

対
す

る
注

視
に

よ
る

志
向

性

3
で

，
顔

を
動

か
し

て
み

た
ら

そ
っ

ち
の

方
を

追
従

し
て

き
て

面
白

か
っ

た
っ

て
い

う
の

と
．

ず
っ

と
顔

が
あ

る
方

向
に

向
い

て
く

る
ん

じ
ゃ

な
く

て
，

た
ま

に
，

そ
っ

ぽ
向

い
た

り
と

か
で

，
ち

ょ
っ

と
動

き
が

予
測

で
き

な
か

っ
た

よ
う

な
部

分
も

，
あ

っ
た

り
は

し
ま

し
た

．

 顔
を

動
か

し
て

み
た

ら
そ

っ
ち

の
方

を
追

従
 /

 面
白

か
っ

た
 /

 た
ま

に
そ

っ
ぽ

を
向

い
た

り
 /

 動
き

が
予

測
で

き
な

か
っ

た

顔
追

従
動

作
 /

 面
白

さ
 /

 
気

ま
ぐ

れ
 /

 意
外

性
顔

追
従

動
作

（
原

因
） 

/ 
気

ま
ぐ

れ
な

動
作（

過
程

） 
/ 

面
白

さ
（

結
果

）

顔
の

位
置

を
変

化
さ

せ
る

試
行

 /
 性

質
へ

の
気

づ
き

 
/ 

気
ま

ぐ
れ

な
動

作
に

よ
る

面
白

さ

4
（

動
き

が
予

測
で

き
な

い
点

に
つ

い
て

，
ど

の
よ

う
に

受
け

止
め

ら
れ

ま
し

た
か

？
）

予
測

で
き

な
い

面
白

さ
み

た
い

な
の

が
あ

り
ま

し
た

け
ど

，
ラ

ン
プ

と
し

て
見

る
ん

だ
っ

た
ら

，
動

き
が

予
測

で
き

な
い

み
た

い
な

の
が

ち
ょ

っ
と

困
る

か
な

と
思

い
ま

し
た

．
ち

ょ
っ

と
，

面
白

さ
と

使
い

づ
ら

さ
と

．

予
測

で
き

な
い

面
白

さ
 /

 
ラ

ン
プ

と
し

て
見

る
ん

だ
っ

た
ら

動
き

が
予

測
で

き
な

い
の

が
ち

ょ
っ

と
困

る
 /

 使
い

づ
ら

さ

 気
ま

ぐ
れ

 /
 ラ

ン
プ

と
し

て
の

欠
陥

 /
 使

い
づ

ら
さ

機
能

性
の

追
求

（
原

因
） 

/ 
気

ま
ぐ

れ
な

動
作

（
過

程
） 

/ 
使

い
づ

ら
さ

（
結

果
）

気
ま

ぐ
れ

な
動

作
に

よ
る

予
測

で
き

な
い

面
白

さ
 /

 
モ

ノ
と

し
て

の
機

能
面

で
の

使
い

づ
ら

さ

5
（

ラ
ン

プ
色

の
変

化
か

ら
ど

の
よ

う
な

印
象

を
受

け
ま

し
た

か
？

）
紫

に
な

っ
た

り
，

白
く

な
っ

た
り

，
緑

っ
ぽ

く
な

っ
た

り
．

白
の

時
は

，
こ

っ
ち

を
見

て
い

る
な

，
認

識
し

て
る

な
っ

て
い

う
の

が
わ

か
り

ま
し

た
．

あ
と

，
オ

レ
ン

ジ
が

ニ
ュ

ー
ト

ラ
ル

と
い

う
か

普
通

の
特

に
何

も
し

て
な

い
状

態
な

の
か

な
っ

て
い

う
感

じ
ま

し
た

．
紫

と
か

緑
は

，
こ

っ
ち

を
見

て
る

よ
う

な
，

見
て

な
い

よ
う

な
．

感
情

み
た

い
な

と
こ

は
，緑

と
紫

は
よ

く
わ

か
ん

な
い

け
ど

，
紫

と
か

は
，

興
味

が
あ

っ
ち

行
っ

た
り

こ
っ

ち
行

っ
た

り
す

る
子

供
み

た
い

な
感

じ
が

し
ま

し
た

ね
．白

に
つ

い
て

は
，す

ご
い

こ
っ

ち
を

ず
っ

と
見

て
く

れ
る

，
な

ん
か

従
順

な
感

じ
が

あ
っ

た
．

紫
に

な
っ

た
り

，
白

く
な

っ
た

り
，

緑
っ

ぽ
く

な
っ

た
り

 /
 こ

っ
ち

を
見

て
る

よ
う

な
，

見
て

い
な

い
よ

う
な

 /
 興

味
が

あ
っ

ち
に

行
っ

た
り

こ
っ

ち
に

行
っ

た
り

す
る

子
供

み
た

い
な

 /
 従

順
な

感
じ

ラ
ン

プ
色

の
変

化
 /

 気
ま

ぐ
れ

 /
 興

味
が

分
散

す
る

幼
児

性
 /

 従
順

さ
 /

 色
に

よ
る

ロ
ボ

ッ
ト

の
解

釈

 ラ
ン

プ
色

の
変

化
（

原
因

） 
/ 

色
ご

と
に

解
釈

が
変

化
（

結
果

）

ラ
ン

プ
色

の
変

化
に

よ
る

ロ
ボ

ッ
ト

へ
の

印
象

の
変

化
 /

 色
に

よ
り

解
釈

の
余

地
が

う
ま

れ
る

表
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付録A

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

２
回

目
と

比
べ

て
３

回
目

で
は

ど
の

よ
う

な
違

い
が

あ
り

ま
し

た
か

？
）

全
然

こ
っ

ち
見

て
く

れ
て

る
感

じ
が

し
な

か
っ

た
と

い
う

か
，

本
当

に
ラ

ン
ダ

ム
に

た
だ

動
い

て
る

だ
け

の
よ

う
な

感
じ

が
し

ま
し

た
．

全
然

こ
っ

ち
を

見
て

く
れ

る
感

じ
が

し
な

か
っ

た
 /

 
ラ

ン
ダ

ム
に

た
だ

動
い

て
い

る
だ

け
の

よ
う

な
感

じ

注
視

頻
度

の
減

少
 /

 設
計

的
な

構
え

注
視

頻
度

の
減

少（
原

因
） 

/ 
設

計
的

な
構

え
（

結
果

）「
見

て
く

れ
る

感
じ

」
の

減
少

 /
 志

向
性

に
欠

け
た

振
る

舞
い

2
（

ロ
ボ

ッ
ト

の
う

ご
き

は
ど

う
で

し
た

か
？

）
生

き
物

ら
し

さ
と

言
う

よ
り

は
，

本
当

に
壊

れ
た

機
械

み
た

い
な

印
象

を
受

け
ま

し
た

．

生
き

物
ら

し
さ

と
言

う
よ

り
は

 /
 壊

れ
た

機
械

み
た

い
な

印
象

条
件

2
と

の
比

較
 /

 設
計

的
な

構
え

生
き

物
と

し
て

の
メ

ン
タ

ル
モ

デ
ル

の
構

成（
原

因
） 

/ 
志

向
性

を
伴

わ
な

い
動

作
（

過
程

） 
/ 

設
計

的
な

構
え

（
結

果
）

壊
れ

た
機

械
の

よ
う

な
印

象

3
（

ラ
ン

プ
の

色
に

つ
い

て
は

ど
う

で
し

た
か

？
）

紫
色

の
時

は
ち

ょ
っ

と
不

気
味

な
感

じ
も

し
ま

し
た

．
紫

の
時

は
本

当
に

怖
い

と
言

う
か

な
ん

か
目

が
狂

っ
て

る
っ

て
い

る
み

た
い

な
感

じ
で

す
ね

．

紫
色

の
時

は
ち

ょ
っ

と
不

気
味

な
感

じ
も

し
ま

し
た

色
変

化
 /

 不
気

味
な

印
象

紫
色

へ
の

変
化

（
原

因
） 

/ 
志

向
性

を
伴

わ
な

い
動

作
（

過
程

） 
/ 

不
気

味
な

印
象

（
結

果
）

色
変

化
が

振
る

舞
い

に
意

味
を

付
与

4
（

疲
労

感
は

感
じ

ま
し

た
か

？
）

疲
労

感
か

．
な

ん
か

ず
っ

と
動

き
が

読
め

な
い

ん
で

，
な

ん
だ

ろ
う

な
，

後
半

は
，

疲
れ

た
と

い
う

か
，

な
ん

か
興

味
が

な
い

と
い

う
よ

り
は

，
後

半
興

味
を

失
っ

ち
ゃ

っ
て

て
，

そ
れ

な
の

に
，

視
界

の
中

で
動

き
続

け
る

の
で

，
ち

ょ
っ

と
鬱

陶
し

い
感

じ
で

し
た

ね
．

ず
っ

と
動

き
が

読
め

な
い

 
/ 

興
味

を
失

っ
ち

ゃ
っ

て
て

 /
 視

界
の

中
で

動
き

続
け

る
 /

 鬱
陶

し
い

感
じ

予
測

不
能

な
動

作
 /

 興
味

の
喪

失
 /

 周
辺

視
野

で
の

動
作

 /
 心

理
的

負
荷

予
測

不
能

な
動

作（
原

因
） 

/ 
興

味
の

喪
失

（
過

程
） 

/ 
周

辺
視

野
で

の
動

作
（

過
程

） 
/ 

心
理

的
負

荷
（

結
果

）

予
測

不
能

な
振

る
舞

い
に

よ
る

ユ
ー

ザ
の

興
味

減
退

 
/ 

周
辺

視
野

で
の

動
作

に
よ

る
心

理
的

負
荷

5
（

ロ
ボ

ッ
ト

に
対

す
る

印
象

に
変

化
は

あ
り

ま
し

た
か

？
）

３
回

目
は

こ
っ

ち
を

認
識

し
て

い
る

感
じ

が
し

な
く

な
り

ま
し

た
．

も
う

本
当

に
こ

っ
ち

の
動

き
に

関
係

な
く

動
い

て
い

る
よ

う
な

感
じ

が
あ

り
ま

し
た

．
2

回
目

の
時

は
，

こ
っ

ち
を

ち
ゃ

ん
と

見
て

反
応

し
て

く
れ

て
る

感
じ

が
し

た
ん

で
す

け
ど

，
３

回
目

は
そ

れ
が

感
じ

な
い

，
た

だ
の

壊
れ

た
機

械
っ

て
い

う
感

じ
．

2
回

目
の

時
は

，
こ

っ
ち

を
ち

ゃ
ん

と
見

て
反

応
 /

 
こ

っ
ち

を
認

識
し

て
い

る
感

じ
が

し
な

い
 /

 た
だ

の
壊

れ
た

機
械

っ
て

い
う

感
じ

主
体

性
を

も
つ

存
在

 /
 志

向
性

の
欠

如
 /

 設
計

的
な

構
え

志
向

性
の

伴
わ

な
い

動
作

（
原

因
） 

/ 
主

体
性

を
持

つ
存

在
と

し
て

の
メ

ン
タ

ル
モ

デ
ル

（
過

程
） 

/ 
設

計
的

な
構

え
（

結
果

）

志
向

性
を

伴
う

動
作

は
主

体
性

を
持

つ
存

在
と

し
て

の
メ

ン
タ

ル
モ

デ
ル

を
構

成
 /

 志
向

性
の

伴
わ

な
い

動
作

は
設

計
的

な
構

え
を

引
き

出
す

6
こ

っ
ち

を
見

て
く

れ
て

る
な

っ
て

い
う

感
覚

が
あ

っ
た

2
回

目
の

方
が

な
ん

だ
ろ

う
，

愛
着

み
た

い
な

も
の

を
感

じ
た

か
も

し
れ

な
い

で
す

ね
．

こ
っ

ち
を

見
て

く
れ

る
な

っ
て

い
う

感
覚

 /
 愛

着
み

た
い

な
も

の
を

感
じ

た

志
向

性
 /

 愛
着

心
条

件
2,

 条
件

3
の

比
較

（
原

因
） 

/ 
志

向
性

を
伴

う
動

作
（

過
程

） 
/ 

愛
着

心
（

結
果

）

志
向

性
を

伴
う

動
作

に
よ

る
愛

着
心

表
A.

5	
ユ

ー
ザ

B：
イ

ン
タ

ビ
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ー
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分

析
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番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ラ
ン

プ
の

姿
を

し
た

も
の

が
動

い
て

い
る

こ
と

に
対

し
て

，
ど

の
よ

う
に

感
じ

ま
し

た
？

）
2

回
目

で
初

め
て

動
い

て
る

と
き

も
言

い
ま

し
た

け
ど

，最
初

は
本

当
に

体
が

ビ
ク

ッ
て

な
り

ま
し

た
．

1
回

目
の

時
は

微
動

だ
に

し
な

か
っ

た
っ

て
い

う
の

も
あ

り
ま

す
け

ど
，

あ
ん

ま
り

動
く

印
象

が
な

い
も

の
な

ん
で

，
や

っ
ぱ

り
ラ

ン
プ

っ
て

．
こ

う
い

う
駆

動
部

み
た

い
な

の
が

あ
る

ん
で

動
く

ん
だ

ろ
う

な
と

思
っ

て
ま

し
た

け
ど

，
や

っ
ぱ

り
実

際
動

い
た

ら
ピ

ッ
ク

と
は

な
り

ま
し

た
．

ビ
ク

ッ
て

な
り

ま
し

た
 /

 
あ

ん
ま

り
動

く
印

象
が

な
い

も
の

 /
 動

く
ん

だ
ろ

う
な

 /
 実

際
に

動
い

た

驚
き

 /
 ラ

ン
プ

は
動

か
な

い
と

い
う

常
識

 /
 動

作
予

測
 /

 動
作

状
態

へ
の

遷
移

モ
ノ

と
し

て
の

メ
ン

タ
ル

モ
デ

ル
の

構
成

（
原

因
） 

/ 
動

作
状

態
へ

の
遷

移
（

過
程

） 
/ 

驚
き

（
結

果
）

（
モ

ノ
は

動
か

な
い

と
い

う
）

常
識

に
反

す
る

動
作

に
よ

る
驚

き

2
（

驚
い

た
と

い
う

こ
と

だ
っ

た
ん

で
す

け
ど

，
そ

の
後

か
か

わ
っ

て
み

て
ど

う
で

し
た

？
）

こ
っ

ち
を

見
て

く
れ

て
た

2
回

目
の

時
は

，
ち

ょ
っ

と
愛

着
み

た
い

な
の

が
あ

っ
た

り
し

ま
し

た
け

ど
，

基
本

的
に

途
中

で
そ

っ
ぽ

を
向

い
た

り
み

た
い

な
の

も
あ

っ
た

の
で

．
か

わ
い

げ
と

い
う

か
，

大
事

に
し

た
い

み
た

い
な

気
持

ち
は

そ
こ

ま
で

な
か

っ
た

で
す

．
 

ち
ょ

っ
と

愛
着

み
た

い
な

 
/ 

そ
っ

ぽ
を

む
い

た
り

 /
 

か
わ

い
げ

と
い

う
か

，
大

事
に

し
た

い
み

た
い

な
気

持
ち

は
そ

こ
ま

で
な

か
っ

た

少
し

愛
着

心
を

持
つ

 /
 志

向
性

の
逸

脱
 /

 愛
着

心
の

減
退

志
向

性
の

逸
脱

（
原

因
） 

/ 
愛

着
心

の
減

退
（

結
果

） 
/ 

少
し

の
愛

着
心

（
結

果
）

志
向

性
に

よ
る

愛
着

 /
 志

向
性

の
逸

脱
に

よ
る

愛
着

の
薄

れ

3
3

回
目

な
ん

か
は

，
ほ

ん
と

に
こ

っ
ち

の
方

を
見

ず
に

ず
っ

と
視

界
の

端
で

動
い

て
い

た
だ

け
だ

っ
た

た
の

で
，

鬱
陶

し
い

と
い

う
気

持
ち

の
方

が
強

か
っ

た
か

な
．

視
界

の
端

で
動

い
て

い
た

だ
け

 /
 鬱

陶
し

い
周

辺
視

野
で

の
振

る
舞

い
 

/ 
心

理
的

負
荷

興
味

を
獲

得
し

な
い

状
態

で
の

振
る

舞
い

（
原

因
） 

/ 
心

理
的

負
荷

（
結

果
）

興
味

を
獲

得
し

な
い

状
態

で
の

振
る

舞
い

が
与

え
る

心
理

的
負

荷
4

（
普

通
の

ロ
ボ

ッ
ト

と
比

べ
て

ど
う

で
し

た
か

？
）

ヒ
ト

型
じ

ゃ
な

い
分

，
接

し
方

み
た

い
な

と
こ

ろ
に

戸
惑

い
は

あ
っ

た
か

な
．

な
ん

か
未

知
の

も
の

と
い

う
イ

メ
ー

ジ
が

あ
り

ま
し

た
．

た
だ

，
こ

っ
ち

を
認

識
し

て
く

れ
て

る
っ

て
い

う
の

は
，

面
白

い
か

な
っ

て
．

普
通

の
ラ

ン
プ

は
こ

っ
ち

が
一

方
的

に
操

作
す

る
だ

け
な

ん
で

，
向

こ
う

が
こ

っ
ち

を
認

識
し

て
る

っ
て

い
う

感
覚

は
ち

ょ
っ

と
面

白
い

っ
て

い
う

感
覚

は
あ

り
ま

す
．

接
し

方
み

た
い

な
と

こ
ろ

に
戸

惑
い

 /
 未

知
の

も
の

と
い

う
イ

メ
ー

ジ
 /

 一
方

的
に

操
作

す
る

だ
け

 /
 

向
こ

う
が

こ
っ

ち
を

認
識

し
て

い
る

と
い

う
感

覚
は

ち
ょ

っ
と

面
白

い

未
知

の
存

在
と

の
対

峙
 /

 
志

向
性

 /
 体

験
し

た
こ

と
の

な
い

関
係

性

未
知

の
存

在
と

の
対

峙
（

原
因

） 
/ 

モ
ノ

が
持

つ
志

向
性

（
過

程
） 

/ 
新

し
い

関
係

性
が

も
た

ら
す

面
白

さ
（

結
果

）

未
知

の
存

在
と

の
関

わ
り

に
対

す
る

戸
惑

い
 /

 モ
ノ

と
の

新
た

な
関

係
性

が
も

た
ら

す
面

白
さ

5
た

だ
，

ラ
ン

プ
を

こ
っ

ち
に

向
け

ち
ゃ

っ
た

り
す

る
の

で
普

通
の

ラ
ン

プ
と

し
て

は
ち

ょ
っ

と
扱

い
づ

ら
い

か
な

っ
て

．
ロ

ボ
ッ

ト
と

し
て

見
た

場
合

は
こ

っ
ち

を
認

識
し

て
く

れ
て

る
み

た
い

な
感

覚
は

あ
っ

た
し

，普
通

の
ラ

ン
プ

と
か

よ
り

は
愛

着
は

あ
る

か
な

．

普
通

の
ラ

ン
プ

と
し

て
は

ち
ょ

っ
と

扱
い

づ
ら

い
 /

 
こ

っ
ち

を
認

識
し

て
く

れ
て

い
る

み
た

い
な

感
覚

 /
 

普
通

の
ラ

ン
プ

と
か

よ
り

は
愛

着
は

あ
る

モ
ノ

と
の

比
較

 /
 モ

ノ
と

し
て

の
機

能
性

へ
の

疑
問

 
/ 

志
向

性
 /

 愛
着

心

モ
ノ

と
の

機
能

比
較

（
原

因
） 

/ 
志

向
性

（
過

程
） 

/ 
愛

着
心

（
結

果
）

モ
ノ

と
し

て
の

機
能

性
へ

の
疑

問
 /

 志
向

性
に

よ
る

愛
着

心

表
A.

6	
ユ

ー
ザ

B：
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
３

の
SC

AT
分

析
過

程



114

付録A

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

１
回

目
と

２
回

目
の

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

で
ど

の
よ

う
な

違
い

が
あ

り
ま

し
た

か
？

）
1

回
目

は
，

特
に

，
こ

の
よ

う
に

近
づ

い
た

り
，

あ
と

，
手

を
振

っ
た

り
し

た
り

し
て

も
，

何
も

反
応

が
な

か
っ

た
の

で
，

普
通

の
置

物
の

ラ
イ

ト
の

よ
う

な
感

じ
だ

な
っ

て
思

い
ま

し
た

．

近
づ

い
た

り
，

手
を

振
っ

た
り

 /
 何

も
反

応
が

な
か

っ
た

 /
 普

通
の

置
物

の
ラ

イ
ト

接
近

 /
 反

応
確

認
 /

 反
応

が
な

い
 /

 モ
ノ

と
し

て
の

認
識

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

の
試

行
（

原
因

） 
/ 

無
反

応
（

過
程

） 
/ 

モ
ノ

と
し

て
の

認
識

（
結

果
）

近
づ

く
，

手
を

振
る

ど
の

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

試
行

 
/ 

無
反

応
な

た
め

普
通

の
ラ

ン
プ

と
し

て
認

識

2
2

回
目

は
，

そ
の

，
近

づ
い

た
り

，
離

れ
た

り
す

る
と

大
体

顔
の

位
置

に
つ

い
て

く
る

よ
う

に
動

い
た

り
と

か
，

色
が

変
わ

っ
た

り
し

た
の

で
，

ま
あ

，
結

構
あ

の
，

な
ん

て
い

う
か

，
あ

，
こ

ち
ら

の
行

動
に

反
応

す
る

と
か

，
な

ん
か

，
ラ

イ
ト

で
自

身
の

こ
と

を
表

現
す

る
と

か
，

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

ぽ
い

こ
と

が
で

き
た

な
と

感
じ

ま
し

た
．

近
づ

い
た

り
，

離
れ

た
り

 
/ 

顔
の

位
置

に
つ

い
て

く
る

 /
 行

動
に

反
応

す
る

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

の
試

行
 /

 顔
追

従
す

る
 /

 動
作

に
応

答
す

る

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

の
試

行
（

原
因

） 
/ 

顔
追

従
動

作
（

過
程

） 
/ 

応
答

性
へ

の
気

づ
き

（
結

果
）

近
づ

く
，

離
れ

る
な

ど
の

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

試
行

 
/ 

顔
追

従
動

作
に

よ
る

応
答

性
へ

の
気

づ
き

3
（

動
き

か
ら

意
志

は
感

じ
ま

し
た

か
？

）
そ

れ
は

ち
ょ

っ
と

わ
か

り
ま

せ
ん

で
し

た
．

わ
か

り
ま

せ
ん

で
し

た
．

動
作

に
よ

る
意

図
は

不
明

確
イ

ン
タ

ラ
ク

シ
ョ

ン
を

通
し

て
得

た
判

断
材

料
で

は
不

十
分

（
結

果
）

動
作

に
よ

る
明

確
な

意
図

は
伝

わ
ら

な
か

っ
た

4
（

ラ
ン

プ
の

色
に

つ
い

て
は

ど
う

で
し

た
か

？
）

色
の

変
化

の
方

で
は

，
離

れ
す

ぎ
る

と
，

こ
ん

な
感

じ
に

な
る

な
っ

て
．

多
分

人
を

認
識

し
て

い
な

い
の

か
な

っ
て

．
あ

と
，

と
き

ど
き

ち
ょ

っ
と

ピ
ン

ク
っ

ぽ
く

な
っ

た
り

，
明

る
さ

が
落

ち
た

り
し

て
た

ん
で

す
け

ど
．ど

う
い

う
と

き
に

そ
う

な
る

か
は

わ
か

ら
な

か
っ

た
で

す
．

離
れ

す
ぎ

る
と

，（
モ

ノ
状

態
を

指
し

て
）

こ
ん

な
感

じ
に

な
る

 /
 人

を
認

識
し

て
い

な
い

こ
ん

な
感

じ
に

な
る

 /
 人

を
認

識
し

な
い

人
を

認
識

し
て

い
な

い
（

原
因

） 
/ 

決
め

ら
れ

た
状

態
に

遷
移

（
結

果
）

人
を

認
識

し
な

い
場

合
，

決
め

ら
れ

た
状

態
へ

遷
移

す
る

5
（

ロ
ボ

ッ
ト

に
対

す
る

印
象

に
変

化
は

あ
り

ま
し

た
か

？
）

}そ
う

で
す

ね
，

物
と

は
違

っ
て

意
思

疎
通

で
き

る
と

い
う

か
，

ま
あ

，
と

な
る

と
あ

る
程

度
自

分
が

尊
重

す
る

べ
き

存
在

と
い

う
か

．
な

ん
か

イ
ヌ

と
か

ネ
コ

み
た

い
な

感
じ

が
し

ま
す

ね
．

モ
ノ

と
は

違
っ

て
意

思
疎

通
で

き
る

 /
 あ

る
程

度
自

分
が

尊
重

す
べ

き
存

在
 /

 
イ

ヌ
や

ネ
コ

み
た

い
な

感
じ

モ
ノ

と
異

な
り

意
思

疎
通

が
可

能
 /

 モ
ノ

よ
り

も
尊

重
す

る
べ

き
存

在
 /

 イ
ヌ

や
ネ

コ
と

近
い

存
在

意
思

疎
通

が
可

能（
原

因
） 

/ 
モ

ノ
よ

り
上

位
の

存
在

（
過

程
） 

/ 
ペ

ッ
ト

の
よ

う
な

存
在

（
結

果
）

意
思

疎
通

が
で

き
る

た
め

モ
ノ

か
ら

ペ
ッ

ト
に

近
い

印
象

へ
変

化

表
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番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

２
回

目
と

比
べ

て
３

回
目

で
は

ど
の

よ
う

な
違

い
が

あ
り

ま
し

た
か

？
）

2
回

目
は

少
し

，
1

回
目

よ
り

色
が

白
っ

ぽ
く

な
っ

た
り

，
ち

ょ
っ

と
ピ

ン
ク

っ
ぽ

く
な

っ
た

り
，

色
が

変
わ

っ
て

，
か

つ
顔

の
位

置
に

な
ん

と
な

く
つ

い
て

く
る

感
じ

だ
っ

た
ん

で
す

け
ど

，
今

回
は

色
の

変
化

が
分

か
り

や
す

く
な

っ
た

の
と

，
色

の
種

類
が

増
え

ま
し

た
．

色
の

変
化

が
わ

か
り

や
す

い
 /

 色
の

種
類

が
増

え
た

色
の

明
確

な
変

化
 /

 色
の

種
類

が
増

加
色

の
種

類
が

増
加

（
原

因
） 

/ 
色

の
変

化
が

明
確

化
（

結
果

）

色
の

種
類

が
増

え
た

こ
と

で
変

化
が

明
確

化
し

た

2
（

ロ
ボ

ッ
ト

の
う

ご
き

は
ど

う
で

し
た

か
？

）
首

が
激

し
く

動
く

よ
う

に
な

っ
て

い
る

な
っ

て
感

じ
ま

し
た

首
が

激
し

く
動

く
首

の
激

し
い

動
作

ロ
ボ

ッ
ト

の
比

較
と

観
察

（
原

因
） 

/ 
首

の
激

し
い

動
作

（
結

果
）

首
の

動
作

が
激

し
く

な
る

3
（

疲
労

感
は

感
じ

ま
し

た
か

？
）

な
ん

か
忙

し
そ

う
だ

な
と

感
じ

ま
し

た
．

見
て

い
て

自
分

が
せ

わ
し

な
い

気
持

ち
に

な
る

と
か

は
な

か
っ

た
で

す
．

 

忙
し

そ
う

 /
 自

分
が

せ
わ

し
な

い
気

持
ち

に
な

る
と

か
は

な
か

っ
た

忙
し

そ
う

に
見

え
る

 /
 自

身
は

せ
わ

し
く

感
じ

な
い

客
観

的
視

点
（

原
因

） 
/ 

心
理

的
負

荷
は

な
い

（
結

果
）

客
観

的
視

点
に

立
っ

て
観

察
 /

 心
理

的
負

荷
は

感
じ

な
い

4
（

ラ
ン

プ
の

色
に

つ
い

て
は

ど
う

で
し

た
か

？
）

何
か

を
探

し
て

い
る

の
か

な
っ

て
感

じ
で

，
ち

ょ
っ

と
意

思
を

感
じ

ま
し

た
．

何
を

さ
が

し
て

い
る

の
か

，
ま

で
は

わ
か

ら
な

か
っ

た
で

す
．

何
か

を
探

し
て

い
る

 /
 

ち
ょ

っ
と

意
志

を
感

じ
ま

し
た

 /
 何

を
探

し
て

い
る

の
か

，
ま

で
は

わ
か

ら
な

か
っ

た

何
か

を
探

す
 /

 意
志

を
感

じ
る

 /
 具

体
的

な
指

向
対

象
は

不
明

探
索

行
動

（
原

因
） 

/ 
具

体
的

な
対

象
が

不
明

（
過

程
） 

/ 
動

作
か

ら
意

志
を

感
じ

る
（

結
果

）

探
索

す
る

よ
う

な
動

作
か

ら
意

思
を

感
じ

る
 /

 具
体

的
な

対
象

は
不

明

5
（

ロ
ボ

ッ
ト

に
対

す
る

印
象

に
変

化
は

あ
り

ま
し

た
か

？
）

そ
う

で
す

ね
．さ

っ
き

ま
で

は
，お

，動
い

た
っ

て
感

じ
な

ん
で

す
け

ど
，

お
ー

元
気

だ
な

ー
っ

み
た

い
な

感
じ

で
す

．
な

ん
か

ネ
コ

と
イ

ヌ
み

た
い

な
違

い
で

す
ね

．
 

お
，

動
い

た
っ

て
感

じ
 /

 
お

ー
元

気
だ

な
ー

み
た

い
な

感
じ

 /
 ネ

コ
と

イ
ヌ

み
た

い
な

違
い

動
作

頻
度

が
少

な
い

状
態

 
/ 

動
作

頻
度

が
増

加
 /

 動
作

イ
メ

ー
ジ

を
ペ

ッ
ト

へ
置

き
換

え
る

動
作

頻
度

が
低

い
（

原
因

） 
/ 

動
作

頻
度

が
高

い
（

過
程

） 
/ 

動
作

イ
メ

ー
ジ

を
ペ

ッ
ト

へ
置

き
換

え
る

（
結

果
）

動
作

頻
度

が
比

較
的

低
い

ロ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

条
件

に
は

ネ
コ

，
頻

度
が

高
い

元
気

な
犬

を
イ

ヌ
に

例
え

る

表
A.
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付録A

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ラ
ン

プ
の

姿
を

し
た

も
の

が
動

い
て

い
る

こ
と

に
対

し
て

，
ど

の
よ

う
に

感
じ

ま
し

た
？

）ル
ン

バ
と

同
じ

感
じ

な
ん

で
す

け
ど

，
も

の
だ

け
ど

も
の

じ
ゃ

な
い

み
た

い
な

．
生

活
の

中
で

必
要

な
使

う
道

具
な

ん
で

す
け

ど
，

な
ん

か
ち

ょ
っ

と
家

族
の

一
員

に
な

り
つ

つ
あ

る
み

た
い

な
，

感
じ

な
の

か
な

っ
て

思
い

ま
し

た
．

ル
ン

バ
と

同
じ

感
じ

 /
 も

の
だ

け
ど

も
の

じ
ゃ

な
い

 
/ 

家
族

の
一

員
に

な
り

つ
つ

あ
る

ル
ン

バ
と

同
じ

性
質

を
も

つ
 /

 も
の

だ
け

ど
も

の
じ

ゃ
な

い
 /

 家
族

と
し

て
受

け
入

れ
つ

つ
あ

る

モ
ノ

と
そ

れ
以

外
の

要
素

を
持

つ
（

原
因

）
/ 

ル
ン

バ
の

よ
う

な
存

在（
過

程
）

/ 
家

族
と

し
て

受
け

入
れ

可
能

（
結

果
）

ロ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

は
ル

ン
バ

の
よ

う
な

存
在

 /
 家

族
と

し
て

受
け

入
れ

つ
つ

あ
る

2
（

普
通

の
ロ

ボ
ッ

ト
と

比
べ

て
ど

う
で

し
た

か
？

）
手

が
あ

っ
た

り
顔

が
あ

っ
た

り
は

，
結

構
人

間
を

模
し

て
い

る
も

の
が

多
い

か
な

っ
て

思
う

ん
で

す
け

ど
，例

え
ば

ペ
ッ

パ
ー

と
か

だ
と

す
る

と
，

あ
れ

は
あ

れ
で

，
無

機
質

で
す

よ
ね

．
プ

ロ
グ

ラ
ミ

ン
グ

だ
な

っ
て

．
技

術
が

進
歩

し
た

な
っ

て
感

じ
で

す
か

ね
．

モ
ノ

で
あ

っ
て

，
親

近
感

が
わ

く
よ

う
な

対
象

で
は

な
い

気
が

し
ま

す
．友

人
と

か
，

隣
人

と
か

，
そ

う
い

う
気

持
ち

に
は

な
ら

な
い

で
す

ね
．

人
間

を
模

し
て

い
る

 /
 プ

ロ
グ

ラ
ミ

ン
グ

 /
 親

近
感

が
わ

く
対

象
で

は
な

い

人
間

を
模

し
た

外
見

 /
 プ

ロ
グ

ラ
ム

通
り

の
動

作
 /

 
親

近
感

が
わ

か
な

い

人
間

に
近

い
外

見（
原

因
） 

/ 
プ

ロ
グ

ラ
ム

通
り

（
原

因
） 

/ 
親

し
み

づ
ら

い（
結

果
）

人
に

近
い

外
見

の
ロ

ボ
ッ

ト
は

，
プ

ロ
グ

ラ
ム

さ
れ

た
動

き
に

感
じ

ら
れ

る
た

め
親

し
み

づ
ら

い

3
こ

っ
ち

の
ロ

ボ
ッ

ト
は

喋
ら

な
い

か
ら

，
逆

に
生

き
て

る
感

じ
が

し
ま

す
ね

．
な

ん
か

，
な

ん
か

喋
る

と
，

抑
揚

だ
と

か
な

ん
と

か
，

い
ろ

い
ろ

気
に

し
ち

ゃ
う

し
，

喋
っ

て
い

る
内

容
と

か
．

喋
ら

な
い

か
ら

，
逆

に
生

き
て

い
る

感
じ

喋
ら

な
い

こ
と

で
，

生
き

物
ら

し
さ

を
感

じ
る

喋
ら

な
い

（
原

因
） 

/ 
生

命
性

の
増

加
（

結
果

）
し

ゃ
べ

ら
な

い
こ

と
が

逆
に

生
き

物
ら

し
さ

に
つ

な
が

る
4

（
違

和
感

が
あ

る
と

い
う

こ
と

で
す

か
？

）
な

ん
か

，
言

っ
た

こ
と

を
，

あ
ん

ま
り

理
解

で
き

て
な

い
な

と
か

，
思

っ
ち

ゃ
う

と
，

逆
に

プ
ロ

グ
ラ

ム
だ

な
っ

て
思

っ
ち

ゃ
う

み
た

い
な

の
が

あ
る

か
も

し
れ

な
い

．
ぺ

ッ
パ

ー
君

と
か

は
，

人
間

の
顔

が
つ

い
て

い
る

か
ら

，
人

間
と

同
じ

こ
と

が
で

き
る

こ
と

を
期

待
し

ち
ゃ

う
み

た
い

な
．

表
情

と
か

変
わ

ら
な

い
み

た
い

な
．

人
間

と
は

違
う

な
み

た
い

な
．

と
か

あ
る

の
で

．

人
間

の
顔

が
つ

い
て

い
る

か
ら

，
人

間
と

同
じ

こ
と

を
期

待
し

ち
ゃ

う
 /

 表
情

と
か

変
わ

ら
な

い
 /

 人
間

と
は

違
う

な
み

た
い

な

人
間

の
顔

に
よ

り
，

人
間

と
同

等
の

機
能

を
期

待
 /

 
無

表
情

 /
 人

間
と

の
違

い
を

感
じ

る

顔
に

よ
り

人
間

と
同

等
の

機
能

を
期

待
（

原
因

） 
/ 

無
表

情
（

過
程

） 
/ 

人
間

と
の

乖
離

（
結

果
）

人
間

の
顔

は
，

ロ
ボ

ッ
ト

に
人

と
同

じ
機

能
を

期
待

さ
せ

る
 /

 無
表

情
だ

と
人

間
と

の
乖

離
が

生
じ

る

5
逆

に
人

間
の

見
た

目
し

て
な

い
ほ

う
が

な
ん

か
．

こ
う

い
う

文
化

を
も

っ
た

生
命

体
な

の
か

，
と

い
う

感
じ

が
す

る
の

か
な

っ
て

感
じ

ま
し

た
．な

ん
か

，そ
う

い
う

も
の

と
し

て
受

け
入

れ
ら

れ
る

っ
て

い
う

よ
う

な
．

ネ
コ

は
喋

ら
な

い
で

鳴
く

も
ん

な
み

た
い

な
感

じ
な

ん
で

す
か

ら
ね

．

人
間

の
見

た
目

を
し

て
い

な
い

 /
 こ

う
い

う
文

化
を

も
っ

た
生

命
体

 /
 そ

う
い

う
も

の
と

し
て

受
け

入
れ

ら
れ

る

人
間

の
外

見
を

し
て

い
な

い
 /

 文
化

を
も

っ
た

生
命

体
 /

 あ
り

の
ま

ま
受

け
入

れ
る

人
間

と
異

な
る

外
見

（
原

因
）

/ 
別

の
生

命
体

（
過

程
） 

/ 
あ

り
の

ま
ま

を
受

容
（

結
果

）

人
間

と
異

な
る

外
見

は
別

の
生

命
体

と
し

て
．

そ
う

い
う

も
の

と
し

て
受

容
で

き
る

6
表

情
も

な
ん

か
，

な
ん

か
，

光
の

色
が

ち
ょ

っ
と

表
情

っ
ぽ

い
の

か
な

と
か

，な
ん

か
，こ

っ
ち

で
か

っ
て

に
く

み
取

っ
て

，生
物

っ
ぽ

く
考

え
ち

ゃ
う

み
た

い
な

．

光
の

色
が

表
情

っ
ぽ

い
 /

 
勝

手
に

く
み

取
っ

て
，

生
物

っ
ぽ

く
考

え
ち

ゃ
う

色
か

ら
表

情
へ

の
解

釈
 /

 
勝

手
に

く
み

取
り

，
生

き
物

の
よ

う
に

捉
え

る

色
に

よ
る

表
情

の
解

釈
（

原
因

） 
/ 

生
命

ら
し

さ
を

感
じ

る
（

結
果

）

ラ
ン

プ
の

色
は

表
情

と
解

釈
で

き
る

 /
 解

釈
に

よ
り

生
命

性
に

つ
な

が
る

表
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

付録B

〈Omboo!〉実験における
SCAT分析

４章ミスト型ロブジェクト〈Omboo!〉を用いたインタラクション実験において実施した半構
造化インタビュー 1-3 に対する SCAT 分析の過程を示す．
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付録B

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

3
回

の
観

察
の

中
で

，
生

き
物

ら
し

く
感

じ
た

順
番

に
つ

い
て

教
え

て
く

だ
さ

い
）絶

対
に

生
き

物
ら

し
さ

を
感

じ
て

な
い

の
は

，
一

番
最

後
の

な
ん

で
す

け
ど

，
ま

あ
，

そ
う

で
す

ね
．

ま
あ

，
一

番
感

じ
た

の
は

そ
の

2
番

目
か

な
っ

て
い

う
ふ

う
に

は
思

い
ま

す
．

だ
か

ら
ま

あ
2，

1，
3

絶
対

に
生

き
物

ら
し

さ
を

感
じ

て
な

い
の

は
，

一
番

最
後

の
 /

 一
番

感
じ

た
の

は
そ

の
2

番
目

無
機

物
と

し
て

認
識

 /
 生

物
と

し
て

認
識

条
件

ご
と

の
生

命
性

の
認

識
の

差
異

（
結

果
）

生
命

性
の

違
い

2
（

2
番

目
に

最
も

生
き

物
ら

し
さ

を
感

じ
た

の
は

な
ぜ

で
す

か
？

）
偶

然
か

も
し

れ
な

い
で

す
け

ど
，

自
分

が
こ

ん
に

ち
は

っ
て

い
う

時
に

出
方

が
変

わ
っ

た
よ

う
な

気
が

し
て

．
ま

あ
偶

然
そ

の
タ

イ
ミ

ン
グ

で
変

わ
っ

た
の

か
も

し
れ

な
い

け
ど

，
な

ん
か

一
番

そ
う

い
う

意
味

で
言

う
と

な
ん

か
意

思
疎

通
で

き
た

感
な

ん
か

自
分

の
声

に
反

応
し

て
く

れ
た

感
が

あ
る

な
っ

て
い

う
感

じ
で

す
．

偶
然

か
も

し
れ

な
い

で
す

け
ど

，
自

分
が

こ
ん

に
ち

は
っ

て
い

う
時

に
出

方
が

変
わ

っ
た

よ
う

な
気

が
し

て
 /

 意
思

疎
通

で
き

た
感

な
ん

か
自

分
の

声
に

反
応

し
て

く
れ

た
感

が
あ

る

偶
発

性
の

示
唆

 /
 声

か
け

に
対

す
る

反
応

 /
 コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

で
き

た
感

志
向

的
な

構
え

の
示

唆
（

原
因

） 
/ 

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
意

思
の

知
覚

（
結

果
）

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
応

じ
た

振
る

舞
い

の
変

化
 /

 意
思

疎
通

・
反

応
し

て
く

れ
た

感

3
（

2
番

目
と

1
番

目
の

違
い

は
感

じ
ま

し
た

か
？

）
な

ん
か

正
直

言
う

と
な

ん
か

一
も

二
も

な
ん

か
自

分
が

そ
の

タ
ス

ク
を

成
功

し
た

の
か

が
な

ん
か

分
か

り
づ

ら
か

っ
た

っ
て

い
う

の
が

あ
っ

て
．

な
ん

か
初

め
の

練
習

の
時

，
も

う
明

ら
か

に
分

か
り

や
す

い
止

ま
り

方
し

て
た

か
ら

．

タ
ス

ク
を

成
功

し
た

の
か

が
な

ん
か

分
か

り
づ

ら
か

っ
た

 /
 初

め
の

練
習

の
時

，
も

う
明

ら
か

に
分

か
り

や
す

い
止

ま
り

方

反
応

が
曖

昧
 /

 イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

練
習

と
の

差
異

イ
メ

ー
ジ

と
の

違
い

（
原

因
） 

/ 
振

る
舞

い
の

意
図

が
不

確
か

（
結

果
）

タ
ス

ク
に

対
す

る
反

応
の

わ
か

り
ず

ら
さ

 /
 練

習
の

時
と

の
ギ

ャ
ッ

プ

4
あ

れ
く

ら
い

わ
か

り
や

す
い

か
な

と
思

っ
て

た
け

ど
，

そ
う

じ
ゃ

な
か

っ
た

の
に

，
ち

ょ
っ

と
難

し
さ

は
あ

る
け

ど
．

2
の

方
が

タ
ス

ク
に

対
し

て
反

応
し

て
く

れ
て

た
ん

じ
ゃ

な
い

か
な

っ
て

終
わ

っ
た

後
に

感
じ

た
っ

て
い

う
の

が
あ

る
感

じ
で

す
ね

．

ち
ょ

っ
と

難
し

さ
は

あ
る

け
ど

 /
 2

の
方

が
タ

ス
ク

に
対

し
て

反
応

し
て

く
れ

て
た

ん
じ

ゃ
な

い
か

な

困
難

 /
 反

応
の

違
い

へ
の

気
づ

き
振

る
舞

い
の

比
較

(過
程

) 
/ 

解
釈

の
困

難
さ

(過
程

)各
条

件
の

タ
ス

ク
に

対
す

る
反

応
の

差
異

 /
 解

釈
の

多
義

性

5
（

2
番

目
と

3
番

目
の

違
い

は
感

じ
ま

し
た

か
？

）
反

応
し

て
く

れ
て

た
よ

う
な

気
は

，
今

と
な

っ
た

ら
思

い
ま

す
ね

．
反

応
し

て
く

れ
て

た
よ

う
な

気
は

，
今

と
な

っ
た

ら
思

い
ま

す
ね

振
る

舞
い

の
回

想
反

応
へ

の
気

づ
き（

結
果

）
反

応
し

て
く

れ
て

た
感

6
や

っ
て

る
時

っ
て

，
す

ご
い

不
安

を
感

じ
て

た
と

い
う

か
っ

て
い

う
の

が
う

ん
だ

か
ら

，
ち

ょ
っ

と
辛

口
目

に
回

答
し

ち
ゃ

っ
た

．
す

ご
い

不
安

を
感

じ
て

気
が

か
り

 /
 懸

念
不

安
感

（
結

果
）

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

へ
の

不
安

感
7

（
具

体
的

に
何

か
意

思
を

感
じ

ま
し

た
か

？
）意

思
っ

て
わ

け
じ

ゃ
な

い
け

ど
，

一
番

は
ミ

ス
ト

が
三

か
所

が
こ

う
こ

う
パ

ッ
パ

パ
ッ

パ
出

て
る

感
じ

で
，

結
構

同
じ

感
覚

で
ず

っ
と

や
っ

て
る

け
ど

，
観

察
2

の
方

が
出

方
に

バ
リ

エ
ー

シ
ョ

ン
を

感
じ

だ
か

ら
，

何
か

は
訴

え
て

る
の

か
な

っ
て

い
う

ふ
う

に
は

感
じ

ま
す

．

2
の

方
が

出
方

に
ち

ょ
っ

と
バ

リ
エ

ー
シ

ョ
ン

を
感

じ
 /

 何
か

は
訴

え
て

る
の

か
な

っ
て

い
う

ふ
う

に
は

感
じ

ま
す

出
方

の
種

類
の

多
様

さ
 /

 
意

思
疎

通
を

図
る

出
方

の
違

い
（

原
因

） 
/ 

な
に

か
し

ら
の

意
思

の
知

覚
（

結
果

）

ミ
ス

ト
の

出
方

の
バ

リ
エ

ー
シ

ョ
ン

 /
 意

思
の

知
覚

表
B.

1	
ユ

ー
ザ
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イ

ン
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ビ
ュ
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ミ
ス

ト
の

第
一

印
象

に
つ

い
て

教
え

て
く

だ
さ

い
）

実
験

の
説

明
の

感
じ

か
ら

何
か

し
ら

起
こ

る
ん

だ
ろ

う
な

っ
て

い
う

の
を

感
じ

て
て

，
ど

ん
な

動
き

し
て

く
れ

る
ん

だ
ろ

う
っ

て
い

う
の

は
す

ご
い

．
そ

っ
ち

の
印

象
が

強
す

ぎ
て

，
こ

の
後

ど
ん

な
動

き
し

て
く

れ
る

か
な

？
み

た
い

な
．

期
待

み
た

い
な

の
が

，
ま

あ
印

象
っ

て
感

じ
で

す
．

何
か

し
ら

起
こ

る
ん

だ
ろ

う
な

っ
て

い
う

の
を

感
じ

て
て

 /
 そ

っ
ち

の
印

象
が

強
す

ぎ
て

，
こ

の
後

ど
ん

な
動

き
し

て
く

れ
る

か
な

？
 /

 期
待

み
た

い
な

の
が

，
ま

あ
印

象

振
る

舞
い

の
予

想
 /

 見
込

み
実

験
概

要
の

説
明（

原
因

） 
/ 

振
る

舞
い

へ
の

期
待

値
の

増
大

（
結

果
）

実
験

説
明

か
ら

予
想

 /
 振

る
舞

い
へ

の
期

待

2
（

観
察

を
終

え
て

印
象

の
変

化
は

あ
り

ま
し

た
か

？
）

答
え

や
す

い
順

で
は

3
番

が
答

え
や

す
く

て
，

明
ら

か
に

反
応

し
て

く
れ

て
な

い
と

い
う

か
．

自
分

が
や

っ
た

こ
と

に
対

し
て

明
ら

か
に

止
ま

っ
て

ち
ゃ

ん
と

タ
ス

ク
で

き
て

た
よ

っ
て

い
う

の
を

伝
え

て
く

れ
る

の
か

な
っ

て
期

待
し

て
た

ん
で

す
け

ど
，

完
全

無
視

み
た

い
な

感
じ

で
，

本
当

に
た

だ
の

機
械

的
な

．
絶

対
反

応
し

て
く

れ
な

い
の

に
声

を
か

け
て

る
や

ば
い

や
つ

な
の

か
な

っ
て

い
う

の
を

や
り

な
が

ら
感

じ
た

の
が

3
番

で
．

明
ら

か
に

反
応

し
て

く
れ

て
な

い
 /

 ち
ゃ

ん
と

タ
ス

ク
で

き
て

た
よ

っ
て

い
う

の
を

伝
え

て
く

れ
る

の
か

な
っ

て
期

待
し

て
た

 /
 本

当
に

た
だ

の
機

械
的

な

無
反

応
 /

 振
る

舞
い

へ
の

見
込

み
 /

 無
機

質
振

る
舞

い
に

対
す

る
期

待
外

れ
（

影
響

） 
/ 

無
生

物
（

結
果

）

タ
ス

ク
を

す
る

こ
と

で
期

待
す

る
反

応
 /

 機
械

的
な

3
1

番
と

2
番

で
タ

ス
ク

に
共

通
し

て
る

の
は

，
な

ん
て

い
う

ん
だ

ろ
う

．
両

方
と

も
出

な
く

な
る

タ
イ

ミ
ン

グ
が

あ
っ

た
け

ど
，

自
分

の
行

っ
た

タ
ス

ク
が

成
功

し
た

か
ら

止
ま

っ
た

の
か

，
規

則
性

的
な

意
味

で
止

ま
っ

た
の

か
判

断
が

難
し

か
っ

た
っ

て
い

う
か

，
タ

ス
ク

を
や

り
終

わ
っ

た
後

に
も

止
ま

っ
て

る
け

ど
，

こ
れ

ど
っ

ち
の

止
ま

り
な

ん
だ

ろ
う

っ
て

い
う

の
が

難
し

か
っ

た
っ

て
い

う
感

じ
で

す
．

両
方

と
も

出
な

く
な

る
タ

イ
ミ

ン
グ

が
あ

っ
た

 /
 タ

ス
ク

を
や

り
終

わ
っ

た
後

に
も

止
ま

っ
て

る
け

ど
，

こ
れ

ど
っ

ち
の

止
ま

り
な

ん
だ

ろ
う

っ
て

い
う

の
が

難
し

か
っ

た

局
所

的
な

共
通

部
分

 /
 振

る
舞

い
の

意
図

の
不

明
瞭

さ
・

難
し

さ

共
通

項
の

存
在

（
原

因
） 

/ 
振

る
舞

い
の

意
図

に
対

す
る

難
解

さ
（

結
果

）

共
通

の
出

な
く

な
る

タ
イ

ミ
ン

グ
 /

 意
図

を
読

み
取

る
難

解
さ

4
少

な
か

ら
ず

2
番

は
な

ん
か

規
則

性
は

あ
っ

て
も

タ
ス

ク
し

た
後

，
偶

然
か

自
分

で
は

わ
か

り
き

っ
て

な
い

け
ど

，
違

っ
た

ミ
ス

ト
の

出
し

方
を

し
た

か
ら

．
何

か
し

ら
感

じ
取

っ
て

は
く

れ
て

る
の

か
な

っ
て

い
う

の
は

，
2

の
方

が
タ

ス
ク

を
や

っ
て

る
側

と
し

て
は

分
か

り
や

す
か

っ
た

と
い

う
印

象
．

二
番

は
な

ん
か

規
則

性
は

あ
っ

て
 /

 何
か

し
ら

感
じ

取
っ

て
は

く
れ

て
る

の
か

な
 /

 タ
ス

ク
を

や
っ

て
る

側
と

し
て

は
分

か
り

や
す

か
っ

た
と

い
う

印
象

反
応

の
法

則
性

 /
 受

け
取

っ
て

く
れ

て
い

る
感

 /
 

明
瞭

さ
・

理
解

し
や

す
い

規
則

的
反

応
（

原
因

） 
/ 

反
応

の
違

い
（

原
因

） 
/ 

意
図

の
理

解
（

結
果

）

反
応

の
規

則
性

 /
 意

図
の

明
瞭

さ

5
（

3
回

目
は

期
待

は
ず

れ
だ

っ
た

と
い

う
こ

と
で

す
か

？
）

そ
う

で
す

ね
．

だ
か

ら
言

う
な

ら
こ

の
机

に
話

し
か

け
て

く
る

感
じ

で
す

か
ね

．

机
に

話
し

か
け

て
く

る
感

じ
無

に
対

す
る

問
い

か
け

無
反

応
（

原
因

） 
/ 

無
に

問
い

か
け

て
る

感（
結

果
）

机
に

話
し

て
る

感

表
B.

2	
ユ

ー
ザ
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イ

ン
タ

ビ
ュ
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分

析
過
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付録B

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ミ
ス

ト
の

よ
う

な
存

在
は

日
常

生
活

の
ど

の
よ

う
な

場
面

に
い

て
ほ

し
い

で
す

か
？

）
こ

の
子

だ
っ

た
ら

タ
ス

ク
で

そ
う

い
う

コ
ッ

プ
置

い
た

時
と

か
で

も
な

ん
か

反
応

し
た

り
し

て
く

れ
る

じ
ゃ

な
い

で
す

か
．

コ
ッ

プ
置

い
た

時
と

か
で

も
な

ん
か

反
応

し
た

り
し

て
く

れ
る

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
対

す
る

反
応

志
向

的
な

構
え

（
特

性
）

志
向

性
を

持
っ

た
エ

ー
ジ

ェ
ン

ト

2
例

え
ば

だ
け

ど
一

人
で

ず
っ

と
作

業
し

て
て

．
し

ん
ど

い
な

と
思

い
な

が
ら

，
休

憩
の

時
に

一
人

で
何

か
飲

み
物

飲
ん

で
置

い
た

時
で

反
応

し
て

く
れ

た
ら

，
な

ん
か

ち
ょ

っ
と

嬉
し

い
か

も
．

周
り

に
人

が
い

る
と

き
は

そ
う

で
も

な
い

か
も

し
れ

な
い

け
ど

一
人

の
時

間
の

時
に

い
て

く
れ

た
ら

嬉
し

い
か

も
っ

て
い

う
ふ

う
に

思
い

ま
す

．

一
人

で
ず

っ
と

作
業

 /
 一

人
で

何
か

飲
み

物
飲

ん
で

置
い

た
時

で
反

応
し

て
く

れ
た

 /
 ち

ょ
っ

と
嬉

し
い

 
/ 

一
人

の
時

間
の

時
に

い
て

く
れ

た
ら

嬉
し

い
か

も

在
宅

作
業

 /
 作

業
時

間
中

 
/ 

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
反

応
 

/ 
上

機
嫌

孤
独

感
(原

因
) 

/ 
エ

ー
ジ

ェ
ン

ト
と

の
イ

ン
タ

ラ
ク

シ
ョ

ン
(原

因
) 

/ 
幸

福
感

(結
果

・
影

響
)

一
人

で
の

作
業

中
 /

 イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

に
対

す
る

期
待

3
（

日
常

生
活

の
中

で
ミ

ス
ト

に
ど

の
よ

う
な

役
割

を
求

め
ま

す
か

？
）

さ
っ

き
言

っ
た

よ
う

に
，

ち
ょ

っ
と

一
人

の
時

間
の

時
と

か
．

少
な

か
ら

ず
，な

ん
か

ア
ク

シ
ョ

ン
し

て
く

れ
る

と
い

う
か

，
自

分
に

対
し

て
何

か
を

訴
え

か
け

て
く

れ
て

る
っ

て
い

う
の

は
な

ん
か

嬉
し

い
な

っ
て

い
う

．
し

か
も

目
の

前
に

い
て

く
れ

て
る

っ
て

感
じ

が
す

ご
い

．

ち
ょ

っ
と

一
人

の
時

間
の

時
と

か
．

/ 
少

な
か

ら
ず

，
な

ん
か

ア
ク

シ
ョ

ン
し

て
く

れ
る

 /
 自

分
に

対
し

て
何

か
を

訴
え

か
け

て
く

れ
て

る
っ

て
い

う
の

は
な

ん
か

嬉
し

い
な

 /
 目

の
前

に
い

て
く

れ
て

る
っ

て
感

じ

作
業

中
に

何
か

し
ら

の
反

応
 /

 意
思

疎
通

の
試

み
 /

 
身

近
な

存
在

な
感

じ

振
る

舞
い

の
変

化
(原

因
) 

/ 
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

意
思

の
知

覚
(結

果
) 

/ 
親

近
感

(影
響

)

何
か

を
訴

え
か

け
て

く
れ

る
嬉

し
さ

 /
 目

の
前

に
い

て
く

れ
て

る
感

4
一

人
で

ず
っ

と
作

業
し

て
て

休
憩

し
よ

う
と

し
て

，
誰

か
と

な
ん

か
話

し
た

り
と

か
，

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
を

取
り

た
い

っ
て

な
っ

た
時

に
，

電
話

と
か

し
た

ら
す

ぐ
に

で
き

る
け

ど
，

や
っ

ぱ
り

時
間

結
構

使
っ

ち
ゃ

っ
た

り
と

か
，

ち
ょ

っ
と

一
息

ぐ
ら

い
の

感
じ

し
た

い
と

き
に

何
か

い
い

な
っ

て
い

う
．

一
人

で
な

ん
か

ず
っ

と
作

業
し

て
て

休
憩

し
よ

う
 /

 
時

間
ち

ょ
っ

と
結

構
使

っ
ち

ゃ
っ

た
り

 /
 ち

ょ
っ

と
一

息
ぐ

ら
い

の
感

じ

作
業

中
の

ブ
レ

イ
ク

ア
ウ

ト
 /

 時
間

の
消

費
一

次
的

な
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

が
可

能
(原

因
) /

 
対

人
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

に
お

け
る

時
間

消
費

(原
因

) /
 受

容
(結

果
)

時
間

の
消

費
 /

 ち
ょ

っ
と

一
息

表
B.

3	
ユ

ー
ザ

A：
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
３

の
SC

AT
分

析
過

程
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番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

3
回

の
観

察
の

中
で

，
生

き
物

ら
し

く
感

じ
た

順
番

に
つ

い
て

教
え

て
く

だ
さ

い
）

最
後

，
え

っ
と

3
回

目
，

2
回

目
，

1
回

目
．

3
回

目
が

一
番

生
き

物
っ

ぽ
い

．

3
回

目
が

一
番

生
き

物
っ

ぽ
い

．
生

命
性

の
知

覚
条

件
の

比
較

(原
因

) 
/ 

生
命

性
の

知
覚

(原
因

)
生

き
物

っ
ぽ

い
感

2
（

3
番

目
に

最
も

生
き

物
ら

し
さ

を
感

じ
た

の
は

な
ぜ

で
す

か
？

）
な

ん
だ

ろ
う

？
な

ん
か

こ
ん

に
ち

は
っ

て
言

っ
た

タ
イ

ミ
ン

グ
で

吹
き

出
し

た
感

じ
が

し
た

け
ど

，
気

の
せ

い
か

も
し

れ
な

い
．

こ
ん

に
ち

は
っ

て
言

っ
た

タ
イ

ミ
ン

グ
で

吹
き

出
し

た
感

じ
 /

 気
の

せ
い

か
も

し
れ

な
い

声
か

け
へ

の
反

応
の

示
唆

 
/ 

思
い

違
い

の
可

能
性

振
る

舞
い

の
変

化
の

原
因

が
不

明
瞭

(原
因

) 
/ 

振
る

舞
い

に
対

す
る

疑
惑

(影
響

)

吹
き

出
し

た
感

 /
 反

応
へ

の
疑

惑

3
（

ミ
ス

ト
か

ら
関

わ
ろ

う
と

す
る

意
志

を
感

じ
た

順
番

を
教

え
て

く
だ

さ
い

．）
え

え
，

2
回

目
と

3
回

目
は

，
さ

っ
き

の
あ

の
，

ど
う

し
よ

う
．

2
回

目
と

3
回

目
は

そ
ん

な
違

い
が

分
か

ら
な

い
で

す
．

そ
ん

な
違

い
が

分
か

ら
な

い
違

い
が

曖
昧

差
異

の
理

解
の

難
し

さ
(原

因
) /

 2
条

件
の

同
一

視
(結

果
)

2
条

件
の

同
一

視

4
2

回
目

と
3

回
目

が
そ

の
関

わ
ろ

う
と

し
て

き
て

る
感

じ
が

あ
っ

て
，

1
が

そ
れ

よ
り

も
な

い
．

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
知

覚
の

差
異

振
る

舞
い

の
変

化
(原

因
) 

/ 
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

意
思

の
感

受
(結

果
)

わ
ろ

う
と

し
て

る
感

関

5
（

2，
3

番
目

と
1

番
目

で
は

ど
の

よ
う

な
違

い
を

感
じ

ま
し

た
か

？
）

ち
な

み
に

は
ミ

ス
ト

の
出

方
が

そ
の

さ
っ

き
言

っ
た

こ
ん

に
ち

は
で

噴
き

出
し

た
感

じ
が

し
た

っ
て

い
う

の
は

，
な

ん
か

2
回

目
で

も
な

ん
か

あ
っ

た
気

が
し

て
，

そ
れ

が
た

ま
た

ま
タ

イ
ミ

ン
グ

良
か

っ
た

の
か

わ
か

ん
な

い
け

ど
．

ミ
ス

ト
の

吹
き

出
方

が
違

う
ぐ

ら
い

し
か

違
い

が
わ

か
ら

な
い

で
す

ね
．

こ
ん

に
ち

は
で

噴
き

出
し

た
感

じ
が

し
た

っ
て

い
う

の
は

，
な

ん
か

2
回

目
で

も
な

ん
か

あ
っ

た
気

が
し

て
 /

 た
ま

た
ま

タ
イ

ミ
ン

グ
良

か
っ

た
 /

 ミ
ス

ト
の

吹
き

出
方

が
違

う
ぐ

ら
い

し
か

違
い

が
わ

か
ら

な
い

声
か

け
へ

の
反

応
の

示
唆

 
/ 

偶
然

性
 /

 反
応

の
種

類
の

少
な

さ

 反
応

の
想

起
(原

因
) 

/ 
社

会
性

の
欠

如
(原

因
) 

/ 
ユ

ー
ザ

の
動

き
と

反
応

の
因

果
性

が
不

明
瞭

(結
果

)

声
か

け
に

対
す

る
反

応
の

因
果

性
 /

 手
が

か
り

の
少

な
さ

6
（

タ
ス

ク
を

通
し

て
変

化
は

感
じ

ま
し

た
か

？
）

多
分

な
ん

か
噴

き
出

す
周

期
が

若
干

違
う

よ
う

に
も

感
じ

た
け

ど
，

な
ん

か
そ

れ
も

気
の

せ
い

か
な

み
た

い
な

．

噴
き

出
す

周
期

が
若

干
違

う
よ

う
に

も
感

じ
た

反
応

の
違

い
を

知
覚

吹
き

出
る

周
期

性
の

比
較

(原
因

) /
 2

条
件

の
違

い
の

示
唆

(結
果

)

周
期

性
の

違
い

表
B.

4	
ユ

ー
ザ
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イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
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の
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分

析
過
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付録B

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ミ
ス

ト
の

第
一

印
象

に
つ

い
て

教
え

て
く

だ
さ

い
）

え
っ

と
観

察
前

は
，

な
ん

か
弱

め
の

加
湿

器
ぐ

ら
い

で
す

．
弱

め
の

加
湿

器
ぐ

ら
い

製
品

を
イ

メ
ー

ジ
モ

ノ
と

し
て

の
メ

ン
タ

ル
モ

デ
ル

(結
果

)
加

湿
器

と
し

て
認

知

2
他

は
な

ん
か

そ
の

加
湿

器
だ

と
思

っ
て

る
か

ら
，

ち
ゃ

ん
と

吹
き

出
さ

な
い

こ
と

に
加

湿
器

と
し

て
ち

ゃ
ん

と
機

能
を

満
た

し
て

な
い

気
が

し
て

，
ま

あ
い

い
か

な
っ

て
感

じ
．

ち
ゃ

ん
と

機
能

を
満

た
し

て
な

い
 /

 ま
あ

い
い

か
な

っ
て

感
じ

機
能

性
の

有
無

 /
 必

要
性

の
有

無
機

能
性

の
欠

如
(原

因
) /

 
負

の
適

応
ギ

ャ
ッ

プ
(結

果
)

機
能

性
 /

 適
応

ギ
ャ

ッ
プ

3
（

3
回

を
比

較
し

て
良

か
っ

た
と

感
じ

た
の

は
，

1
番

目
と

い
う

こ
と

で
す

か
？

）
は

い
．

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ミ
ス

ト
の

よ
う

な
存

在
は

日
常

生
活

の
ど

の
よ

う
な

場
面

に
い

て
ほ

し
い

で
す

か
？

）
自

分
が

一
人

で
使

う
分

に
は

，
ち

ゃ
ん

と
一

定
に

そ
の

加
湿

し
て

く
れ

る
方

が
い

い
け

ど
，

例
え

ば
な

ん
か

友
達

が
家

に
来

る
と

か
？

　
ち

ょ
っ

と
遊

び
に

来
る

と
か

，
そ

う
い

う
時

に
こ

う
い

う
の

が
い

た
ら

な
ん

か
話

の
ネ

タ
に

な
り

そ
う

．
な

ん
か

面
白

い
ね

み
た

い
な

感
じ

で
す

か
ね

？
日

常
的

な
．

自
分

が
一

人
で

使
う

分
に

は
，

ち
ゃ

ん
と

一
定

に
そ

の
加

湿
し

て
く

れ
る

方
が

い
い

 /
 話

の
ネ

タ
に

な
り

そ
う

 /
 な

ん
か

面
白

い
ね

み
た

い
な

モ
ノ

と
し

て
の

期
待

 /
 話

題
提

供
求

め
る

役
割

の
違

い
(原

因
) 

/ 
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

に
お

け
る

第
三

項
(原

因
) /

 三
項

関
係

(結
果

)

機
能

に
対

す
る

重
要

視
 /

 
話

題
と

し
て

の
第

三
項

2
（

日
常

生
活

の
中

で
ミ

ス
ト

に
ど

の
よ

う
な

役
割

を
求

め
ま

す
か

？
）

そ
れ

こ
そ

な
ん

か
，

例
え

ば
「

こ
ん

に
ち

は
」

で
び

ゅ
っ

て
出

す
と

か
．

な
ん

か
し

ゃ
べ

っ
て

な
い

と
き

は
し

ゃ
べ

り
か

け
て

な
い

と
き

は
な

ん
も

し
な

い
と

か
っ

て
感

じ
で

す
か

ね
．

「
こ

ん
に

ち
は

」で
び

ゅ
っ

て
出

す
 /

 し
ゃ

べ
り

か
け

て
な

い
と

き
は

な
ん

も
し

な
い

振
る

舞
い

の
変

化
 /

 反
応

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
対

す
る

反
応

に
つ

い
て

(総
合

)
声

か
け

に
対

す
る

反
応

3
（

一
人

の
時

は
，

そ
う

い
う

機
能

は
い

ら
な

い
?）

は
い

，
い

ら
な

い
で

す
ね

．
今

だ
っ

て
ス

マ
ー

ト
ス

ピ
ー

カ
ー

と
か

い
ろ

ん
な

も
の

が
あ

っ
て

，
天

気
何

と
か

聞
い

た
ら

天
気

を
答

え
て

く
れ

る
か

ら
，

ミ
ス

ト
じ

ゃ
多

分
そ

れ
が

難
し

い
ん

で
．

今
だ

っ
て

ス
マ

ー
ト

ス
ピ

ー
カ

ー
と

か
い

ろ
ん

な
も

の
が

あ
っ

て
 /

 天
気

何
と

か
聞

い
た

ら
天

気
を

答
え

て
く

れ
る

か
ら

，
ミ

ス
ト

じ
ゃ

多
分

そ
れ

が
難

し
い

ん
で

他
の

ロ
ボ

ッ
ト

の
存

在
 /

 
ミ

ス
ト

に
対

す
る

期
待

の
有

無

ロ
ボ

ッ
ト

毎
に

求
め

る
役

割
(原

因
) 

/ 
ミ

ス
ト

の
機

能
性

・
表

現
力

の
な

さ
(結

果
)

ミ
ス

ト
の

機
能

に
対

す
る

可
能

性

表
B.

5	
ユ

ー
ザ

B：
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
２

の
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分

析
過

程

表
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ユ

ー
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ュ
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

3
回

の
観

察
の

中
で

，
生

き
物

ら
し

く
感

じ
た

順
番

に
つ

い
て

教
え

て
く

だ
さ

い
）

え
っ

と
3

番
目

，
1

番
目

，
2

番
目

の
順

番
．

2
（

3
番

目
に

最
も

生
き

物
ら

し
さ

を
感

じ
た

の
は

な
ぜ

で
す

か
？

）
顔

を
近

づ
け

た
時

に
あ

の
出

る
頻

度
が

変
わ

っ
た

り
と

か
．あ

と
，

声
か

け
た

時
に

変
わ

っ
た

，
な

ん
か

喜
ん

で
る

よ
う

に
見

え
た

よ
う

な
気

も
し

て
．

顔
を

近
づ

け
た

時
に

あ
の

出
る

頻
度

が
変

わ
っ

た
り

 
/ 

声
か

け
た

時
に

変
わ

っ
た

 /
 な

ん
か

喜
ん

で
る

よ
う

に
見

え
た

よ
う

な
気

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
対

す
る

反
応

 /
 声

か
け

に
対

す
る

反
応

 /
 エ

ー
ジ

ェ
ン

ト
の

気
持

ち

ユ
ー

ザ
の

動
き

，
声

か
け

に
対

す
る

反
応

の
変

化
(原

因
) 

/ 
エ

ー
ジ

ェ
ン

ト
の

気
持

ち
を

想
像

(結
果

)

ユ
ユ

ー
ザ

の
動

き
・

声
か

け
に

反
応

 /
 喜

ん
で

る
感

の
発

露

3
（

ど
ん

な
と

き
に

変
化

し
て

い
る

と
感

じ
ま

し
た

か
？

）
ま

あ
，

で
る

頻
度

が
変

わ
っ

た
の

と
声

を
か

け
て

，
ち

ょ
っ

と
出

方
が

変
わ

っ
た

な
み

た
い

な
．

あ
と

コ
ッ

プ
を

置
い

た
時

に
止

ま
っ

た
の

か
な

？
で

な
ん

か
見

て
く

れ
て

る
感

じ
と

い
う

か
感

じ
ま

し
た

ね
．

コ
ッ

プ
を

置
い

た
時

に
止

ま
っ

た
の

か
な

 /
 な

ん
か

見
て

く
れ

て
る

感
じ

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
対

す
る

反
応

の
想

起
 /

 ユ
ー

ザ
に

対
す

る
注

視

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
反

応
(原

因
) 

/ 
注

視
を

知
覚

(結
果

)

見
て

く
れ

て
る

感

4
（

ミ
ス

ト
か

ら
関

わ
ろ

う
と

す
る

意
志

を
感

じ
た

順
番

を
教

え
て

く
だ

さ
い

．）
さ

っ
き

と
一

緒
で

す
．

3
番

目
は

こ
っ

ち
の

動
き

に
反

応
し

て
く

れ
て

る
の

が
全

然
普

通
の

加
湿

器
と

違
っ

て
，

ち
ょ

っ
と

な
ん

か
こ

っ
ち

も
嬉

し
か

っ
た

で
す

．

普
通

の
加

湿
器

と
違

っ
て

 
/ 

嬉
し

か
っ

た
モ

ノ
と

の
比

較
 /

 感
情

の
変

化
加

湿
器

に
対

す
る

パ
ラ

ダ
イ

ム
シ

フ
ト

(原
因

) 
/ 

嬉
し

い
(影

響
)

モ
ノ

に
対

す
る

パ
ラ

ダ
イ

ム
シ

フ
ト

 /
 ポ

ジ
テ

ィ
ブ

感
情

の
発

生

5
（

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

に
際

し
て

何
か

試
し

て
見

ま
し

た
か

？
）

手
を

近
づ

け
て

み
た

の
と

，あ
と

な
ん

か
か

け
る

言
葉

．
う

ー
ん

，
そ

う
で

す
ね

．
あ

と
，

ま
あ

距
離

と
か

近
く

か
ら

遠
く

に
行

っ
た

ら
ど

う
な

る
か

な
と

か
や

っ
て

や
っ

て
み

ま
し

た
．

手
を

近
づ

け
て

み
た

の
と

，
あ

と
な

ん
か

か
け

る
言

葉
 /

 距
離

と
か

近
く

か
ら

遠
く

に
行

っ
た

ら
ど

う
な

る
か

な

別
の

行
動

を
い

く
つ

か
試

行
 /

 声
か

け
の

試
行

多
角

的
な

視
点

で
の

試
行

(原
因

)
多

角
的

試
行

6
（

何
か

違
い

な
ど

は
感

じ
ら

れ
ま

し
た

か
？

）
そ

の
ミ

ス
ト

の
意

図
を

全
然

は
完

璧
に

解
か

れ
た

わ
け

じ
ゃ

な
い

ん
で

す
け

ど
，

違
っ

た
ん

で
，

な
ん

か
向

こ
う

も
感

じ
の

違
い

が
あ

っ
た

ん
か

な
と

か
思

い
ま

し
た

．

ミ
ス

ト
の

意
図

を
全

然
は

完
璧

に
解

か
れ

た
わ

け
じ

ゃ
な

い
で

す
け

ど
，

違
っ

た
ん

で
 /

 向
こ

う
も

感
じ

の
違

い
が

あ
っ

た
ん

か
な

意
図

の
解

釈
が

不
明

瞭
 /

 
振

る
舞

い
の

差
異

を
知

覚
 

/ 
感

じ
方

の
違

い
に

対
す

る
予

想

反
応

の
違

い
を

知
覚

(原
因

) 
/ 

反
応

の
仕

方
が

不
明

確
(原

因
) 

/ 
受

け
取

り
方

の
違

い
を

予
想

(結
果

)

解
釈

の
不

明
瞭

さ
 /

 疎
通

性
の

示
唆

表
B.

7	
ユ

ー
ザ

C：
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
１

の
SC

AT
分

析
過

程
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付録B

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ミ
ス

ト
の

第
一

印
象

に
つ

い
て

教
え

て
く

だ
さ

い
）

普
通

に
綺

麗
に

出
て

て
，

最
初

は
全

く
そ

の
出

方
が

変
わ

る
と

か
，

片
方

か
ら

し
か

出
な

い
時

と
か

あ
る

の
が

分
か

ら
な

か
っ

た
ん

で
，

普
通

に
最

初
見

た
時

は
ま

あ
可

愛
い

加
湿

器
だ

な
っ

て
思

い
ま

し
た

．

最
初

は
全

く
出

方
が

変
わ

る
と

か
，

片
方

か
ら

し
か

出
な

い
時

と
か

あ
る

の
が

分
か

ら
な

か
っ

た
 /

 可
愛

い
加

湿
器

予
想

外
の

振
る

舞
い

 /
 モ

ノ
と

し
て

知
覚

モ
ノ

と
し

て
の

メ
ン

タ
ル

モ
デ

ル
(原

因
) 

/ 
振

る
舞

い
が

あ
る

こ
と

へ
の

ギ
ャ

ッ
プ

モ
ノ

と
し

て
の

メ
ン

タ
ル

モ
デ

ル
形

成
 /

 動
き

が
あ

る
こ

と
へ

の
ギ

ャ
ッ

プ

2
（

観
察

を
終

え
て

印
象

の
変

化
は

あ
り

ま
し

た
か

？
）印

象
は

め
っ

ち
ゃ

変
わ

っ
て

，た
だ

出
る

だ
け

じ
ゃ

な
く

て
，出

る
場

所
が

違
っ

た
り

と
か

，
ち

ょ
っ

と
リ

ズ
ム

取
っ

て
い

る
よ

う
に

見
え

た
り

と
か

普
通

の
加

湿
器

と
は

違
う

な
っ

て
最

初
思

っ
て

．
で

も
こ

ち
ら

は
俺

は
，

楽
し

い
な

っ
て

ち
ょ

っ
と

俺
が

ロ
ボ

ッ
ト

好
き

な
だ

け
か

も
し

れ
な

い
ん

で
す

け
ど

，
思

い
ま

し
た

ね
．

出
る

場
所

が
違

っ
た

り
と

か
，

ち
ょ

っ
と

リ
ズ

ム
取

っ
て

い
る

よ
う

に
見

え
た

り
 /

 普
通

の
加

湿
器

と
は

違
う

 /
 楽

し
い

振
る

舞
い

の
変

化
 /

 特
異

性
 /

 好
印

象
加

湿
器

と
の

比
較

(原
因

) 
/ 

ポ
ジ

テ
ィ

ブ
な

印
象

(影
響

)

振
る

舞
い

の
特

異
性

3
ま

あ
，

2
個

目
は

ち
ょ

っ
と

俺
が

感
じ

取
れ

な
か

っ
た

か
も

し
れ

な
い

で
す

け
ど

，あ
ん

ま
動

き
が

変
わ

っ
た

の
か

わ
か

ん
な

く
て

．
2

個
目

は
ま

あ
普

通
の

加
湿

器
な

ん
か

な
っ

て
感

じ
で

．

あ
ん

ま
動

き
が

変
わ

っ
た

の
か

わ
か

ん
な

く
て

 /
 普

通
の

加
湿

器

変
化

が
無

い
不

変
性

(原
因

) 
/ 

モ
ノ

と
し

て
知

覚
(結

果
)

イ
メ

ー
ジ

し
た

通
り

4
3

つ
目

は
こ

っ
ち

の
動

き
に

も
っ

と
な

ん
か

，
最

初
よ

り
も

敏
感

に
反

応
し

て
く

れ
た

っ
て

い
う

か
，

こ
の

一
個

一
個

の
動

作
に

リ
ア

ク
シ

ョ
ン

が
あ

っ
た

ん
で

，な
ん

か
た

だ
，一

人
で

加
湿

器
使

っ
て

る
っ

て
い

う
日

常
に

な
ん

か
，

い
つ

も
の

違
い

が
生

ま
れ

る
の

が
す

ご
い

面
白

い
な

と
思

い
ま

し
た

．

敏
感

に
反

応
し

て
く

れ
た

 
/ 

日
常

に
な

ん
か

，
い

つ
も

の
違

い
が

生
ま

れ
る

反
応

の
良

さ
 /

 日
常

感
の

変
化

ユ
ー

ザ
の

動
き

に
対

す
る

反
応

(原
因

) /
 共

生
(原

因
) /

 非
日

常
感

(影
響

)ユ
ー

ザ
の

動
き

に
対

す
る

反
応

の
明

瞭
さ

 /
 日

常
へ

の
変

化

5
（

1
回

目
と

3
回

目
絵

は
ど

ち
ら

の
印

象
が

良
か

っ
た

で
す

か
？

）
3

個
目

の
方

が
良

か
っ

た
で

す
．

1
個

目
は

出
る

場
所

が
違

っ
た

ん
で

，
俺

が
お

る
場

所
に

よ
っ

て
変

え
て

く
れ

た
り

と
か

な
ん

か
な

と
思

っ
た

ん
で

す
け

ど
，

あ
ん

ま
わ

か
ん

な
か

っ
た

ん
で

，
な

ん
か

変
わ

っ
て

る
の

は
わ

か
っ

た
ん

で
す

け
ど

．
こ

っ
ち

の
動

作
の

，何
で

変
わ

っ
た

ん
や

ろ
う

っ
て

の
が

あ
ん

ま
わ

か
ん

な
く

て
．

出
る

場
所

が
違

っ
た

 /
 

こ
っ

ち
の

動
作

の
，

何
で

変
わ

っ
た

ん
や

ろ
う

っ
て

の
が

あ
ん

ま
わ

か
ん

な
く

て

ミ
ス

ト
の

ふ
き

出
方

の
違

い
 /

 因
果

性
の

紐
づ

け
が

困
難

ふ
き

出
る

場
所

と
ユ

ー
ザ

位
置

と
の

比
較

(原
因

) /
 

意
図

の
解

釈
が

困
難

(結
果

)

因
果

性
の

不
明

瞭
さ

6
（

1
回

目
と

3
回

目
絵

は
ど

っ
ち

の
印

象
が

良
か

っ
た

で
す

か
？

）
3

個
目

は
こ

っ
ち

の
動

作
に

，
あ

，
こ

れ
を

し
た

時
に

変
わ

っ
て

く
れ

た
と

か
，

こ
れ

を
し

た
時

に
こ

う
い

う
変

わ
っ

た
っ

て
い

う
の

が
分

か
っ

た
ん

で
，

楽
し

か
っ

た
で

す
．

こ
れ

を
し

た
時

に
こ

う
い

う
変

わ
っ

た
っ

て
い

う
の

が
分

か
っ

た
 /

 楽
し

か
っ

た

因
果

性
の

理
解

 /
 好

印
象

振
る

舞
い

の
変

化
へ

の
納

得
(原

因
) 

/ 
因

果
性

の
比

較
(原

因
) 

/ 
た

の
し

い
(結

果
)

ロ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

条
件

で
の

振
る

舞
い

の
因

果
性

表
B.

8	
ユ

ー
ザ

C：
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
２

の
SC
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分

析
過

程
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番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

ミ
ス

ト
の

よ
う

な
存

在
は

日
常

生
活

の
ど

の
よ

う
な

場
面

に
い

て
ほ

し
い

で
す

か
？

）
本

当
に

一
人

で
も

誰
か

と
住

ん
で

て
も

，
加

湿
器

を
つ

け
て

ミ
ス

ト
が

出
る

っ
て

い
う

の
は

，
そ

の
加

湿
器

っ
て

い
う

か
ミ

ス
ト

を
持

っ
て

た
ら

普
通

の
こ

と
で

．
な

ん
で

す
け

ど
，

そ
れ

が
自

分
の

動
き

で
出

方
が

変
わ

る
と

か
っ

て
い

う
の

は
，

ち
ょ

っ
と

く
す

っ
と

で
き

た
り

と
か

．
ち

ょ
っ

と
口

角
が

上
が

る
と

い
う

か
ほ

っ
こ

り
す

る
と

こ
ろ

が
あ

っ
て

，
普

通
に

ど
う

い
う

と
こ

ろ
で

日
常

に
，

日
常

の
加

湿
器

が
こ

れ
や

っ
た

ら
，

あ
，

な
ん

か
面

白
い

な
っ

て
楽

し
い

な
っ

て
思

い
ま

し
た

．

普
通

の
こ

と
 /

 ち
ょ

っ
と

く
す

っ
と

で
き

た
り

と
か

．
 /

 ち
ょ

っ
と

口
角

が
上

が
る

と
い

う
か

ほ
っ

こ
り

す
る

モ
ノ

と
し

て
の

普
遍

性
 /

 
好

印
象

ミ
ス

ト
に

対
す

る
メ

ン
タ

ル
モ

デ
ル

の
変

化
(影

響
) 

/ 
日

常
の

変
化

(結
果

)

メ
ン

タ
ル

モ
デ

ル
が

変
容

 
/ 

日
常

の
変

化
へ

の
期

待

2
（

日
常

生
活

の
中

で
ミ

ス
ト

に
ど

の
よ

う
な

役
割

を
求

め
ま

す
か

？
）

そ
も

そ
も

そ
の

ミ
ス

ト
に

そ
の

部
屋

を
加

湿
す

る
以

外
の

役
割

を
求

め
た

こ
と

が
な

か
っ

た
ん

で
，

ち
ょ

っ
と

難
し

い
で

す
け

ど
．

で
も

こ
れ

を
通

し
て

な
ん

か
人

と
関

わ
る

部
分

は
め

ち
ゃ

め
ち

ゃ
あ

っ
て

い
い

ん
じ

ゃ
な

い
か

と
思

い
ま

し
た

ね
．

す
ご

い
こ

っ
ち

も
ワ

ク
ワ

ク
し

た
し

，
な

ん
か

な
い

経
験

だ
っ

た
ん

で
，

人
と

関
わ

る
ミ

ス
ト

が
い

て
も

す
ご

い
い

い
ん

じ
ゃ

な
い

か
な

っ
て

僕
は

思
い

ま
し

た
．

加
湿

す
る

以
外

の
役

割
を

求
め

た
こ

と
が

な
か

っ
た

 
/ 

ワ
ク

ワ
ク

し
た

し
，

な
ん

か
な

い
経

験
だ

モ
ノ

と
し

て
機

能
の

期
待

 
/ 

高
揚

感
ミ

ス
ト

に
期

待
す

る
役

割
(原

因
) /

 非
日

常
感

(結
果

) /
 愉

し
い

(影
響

)

ミ
ス

ト
に

対
す

る
パ

ラ
ダ

イ
ム

シ
フ

ト
 /

 イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

へ
の

愉
し

さ

3
（

日
常

生
活

の
中

で
ミ

ス
ト

と
関

わ
る

場
合

関
わ

る
頻

度
は

ど
れ

く
ら

い
に

な
る

と
思

い
ま

す
か

？
）

イ
メ

ー
ジ

な
ん

で
す

け
ど

，
な

ん
か

，
よ

ー
し

関
わ

る
ぞ

っ
て

感
じ

で
関

わ
る

ん
じ

ゃ
，

関
わ

る
ス

イ
ッ

チ
入

れ
て

関
わ

る
の

と
変

わ
ら

な
い

の
で

，
な

ん
か

自
然

と
こ

っ
ち

が
部

屋
で

生
活

し
て

い
る

の
に

な
ん

か
こ

っ
ち

が
見

て
な

い
と

き
で

も
，

ち
ょ

っ
と

反
応

し
て

る
っ

て
い

う
か

な
ん

か
ふ

と
見

た
ら

変
わ

っ
て

る
の

が
な

ん
か

い
い

か
な

っ
て

思
い

ま
し

た
．

  

こ
っ

ち
が

見
て

な
い

と
き

で
も

，
ち

ょ
っ

と
反

応
し

て
る

 /
 ふ

と
見

た
ら

 /
 

変
わ

っ
て

る
の

が
な

ん
か

い
い

か
な

意
識

外
の

反
応

 /
 わ

ず
か

な
つ

な
が

り
感

 /
 変

化
へ

の
気

づ
き

に
対

す
る

好
印

象

自
律

し
た

存
在

と
の

共
生

(原
因

) 
/ 

イ
ン

タ
ラ

ク
シ

ョ
ン

(原
因

) 
/ 

共
愉

(結
果

)

共
愉

的
な

関
わ

り

表
B.

9	
ユ

ー
ザ
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イ
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タ
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ュ
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付録C

〈Toi〉フィールドワークにおける
SCAT分析

5 章おもちゃ箱型ロブジェクト〈Toi〉を用いたフィールドワークにおいて実施した半構造化
インタビューに対する SCAT 分析の過程を示す．なお，インタビューを通して得られた質的デー
タ量が多いため，分析過程を質問項目ごとに区切るのではなく，1 ページに添付可能な分析単位
に分割して提示する．
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付録C

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

1
（

教
員

の
立

場
と

し
て

本
フ

ィ
ー

ル
ド

ワ
ー

ク
に

関
わ

っ
た

感
想

を
お

聞
か

せ
く

だ
さ

い
．）

感
想

と
い

う
か

と
り

あ
え

ず
今

の
時

点
の

っ
て

こ
と

で
，

も
う

子
供

た
ち

の
ブ

ー
ム

は
す

ご
い

で
す

と
い

う
と

こ
ろ

で
，

あ
の

最
初

に
ね

多
分

子
供

た
ち

も
喜

ぶ
だ

ろ
う

な
っ

て
思

っ
て

た
っ

て
い

う
の

と
あ

と
も

う
一

個
，

こ
の

最
初

に
一

番
自

分
が

心
配

し
て

た
の

は
色

々
準

備
し

て
い

た
だ

い
て

も
扱

い
切

れ
る

か
と

か
結

局
私

も
よ

く
わ

か
ん

な
い

ぞ
う

と
か

そ
う

い
う

と
こ

ろ
も

あ
っ

て
始

め
た

ん
で

す
け

ど
，

な
ん

か
も

う
子

ど
も

た
ち

が
す

ご
い

で
す

ね
．

子
ど

も
た

ち
の

ブ
ー

ム
は

す
ご

い
 /

 扱
い

切
れ

る
か

と
か

結
局

私
も

よ
く

わ
か

ん
な

い
ぞ

と
い

う
と

こ
ろ

も
あ

っ
て

始
め

た
 /

 子
ど

も
た

ち
が

す
ご

い

人
気

/取
り

扱
い

・
技

術
的

指
導

へ
の

困
惑

 /
 手

探
り

 /
 能

力
 /

 気
付

き

教
材

を
用

い
た

指
導

へ
の

不
安

（
原

因
） 

/ 
手

探
り

状
態

（
過

程
） 

/ 
能

力
の

発
揮

（
結

果
） 

/ 
取

り
組

み
の

人
気

（
結

果
）

新
た

な
教

材
を

用
い

た
指

導
に

対
す

る
不

安
 /

 手
探

り
状

態
で

の
活

動
開

始
 /

 
子

ど
も

達
の

能
力

が
発

揮
 

/ 
ブ

ー
ム

と
し

て
の

認
識

2
正

直
言

っ
て

私
が

も
う

全
然

入
る

隙
も

な
い

ぐ
ら

い
な

感
じ

で
，

も
う

あ
の

子
た

ち
の

中
で

完
結

し
て

，
そ

れ
で

今
4

人
と

か
の

チ
ー

ム
で

や
っ

て
る

の
で

，
い

い
切

っ
か

け
と

い
う

か
繋

が
る

切
っ

か
け

が
で

き
た

み
た

い
な

感
じ

で
．

私
が

も
う

全
然

入
る

隙
も

な
い

ぐ
ら

い
な

感
じ

 /
 繋

が
る

切
っ

か
け

が
で

き
た

自
立

 /
 主

体
的

 /
 結

束
力

 /
 ソ

ー
シ

ャ
ル

メ
デ

ィ
エ

ー
タ

ソ
ー

シ
ャ

ル
メ

デ
ィ

エ
ー

タ
的

役
割

（
原

因
） 

/ 
結

束
力

の
向

上
（

結
果

） 
/

自
律

的
な

活
動

（
結

果
）

〈
To

i〉
の

ソ
ー

シ
ャ

ル
メ

デ
ィ

エ
ー

タ
的

役
割

 /
 

チ
ー

ム
内

の
結

束
力

の
向

上
 /

 教
師

に
頼

り
す

ぎ
な

い
自

律
的

な
活

動
3

私
が

今
や

っ
て

る
の

は
時

業
の

中
で

は
あ

ん
ま

り
時

間
上

げ
て

な
く

て
一

番
最

初
の

一
回

目
が

終
わ

っ
て

か
ら

は
あ

の
1

時
間

と
か

2
時

間
と

か
，

で
も

そ
の

辺
も

子
ど

も
た

ち
が

も
う

「
先

生
ど

う
し

て
も

そ
の

時
間

を
く

だ
さ

い
」

っ
て

言
う

ふ
う

で
子

ど
も

に
頼

ま
れ

，
そ

う
や

っ
て

み
ん

な
で

活
動

で
き

る
な

ら
い

い
け

ど
ね

っ
て

渡
す

と
も

う
あ

の
子

た
ち

が
時

間
が

欲
し

く
て

や
る

か
ら

，
プ

ロ
グ

ラ
ミ

ン
グ

部
隊

と
，

あ
と

衣
装

と
か

は
も

う
放

課
と

か
で

も
ず

っ
と

作
っ

て
い

っ
て

き
て

，
で

あ
と

基
本

的
に

は
長

放
課

．
そ

の
，

2
時

間
と

3
時

間
目

の
間

の
20

分
く

ら
い

の
ち

ょ
っ

と
長

め
の

放
課

が
あ

っ
て

．
で

，
そ

こ
の

時
間

は
や

っ
て

も
い

い
よ

と
か

っ
て

い
ふ

う
で

，
時

間
が

あ
る

か
ら

ね
っ

て
い

う
と

も
う

パ
ソ

コ
ン

室
が

開
い

て
た

ら
も

う
す

ぐ「
今

日
こ

れ
や

ろ
う

ね
」と

か
っ

て
自

分
た

ち
で

計
画

を
立

て
て

．
で

も
あ

の
時

間
を

オ
ー

バ
ー

し
た

ら
も

う
や

ら
せ

な
い

よ
っ

て
言

っ
て

る
の

で
，

絶
対

時
間

に
間

に
合

わ
せ

て
帰

っ
て

く
る

し
．

「
先

生
ど

う
し

て
も

そ
の

時
間

を
く

だ
さ

い
」

っ
て

言
う

ふ
う

で
子

ど
も

に
頼

ま
れ

 /
 み

ん
な

で
活

動
で

き
る

な
ら

い
い

け
ど

ね
っ

て
渡

す
 /

 プ
ロ

グ
ラ

ミ
ン

グ
部

隊
と

，
あ

と
衣

装
と

か
は

 /
 自

分
た

ち
で

計
画

を
立

て
て

．
 /

 絶
対

時
間

に
間

に
合

わ
せ

て
帰

っ
て

く
る

主
体

性
 /

 積
極

性
 /

 働
き

か
け

 /
 課

外
活

動
の

認
可

 /
 役

割
意

識
 /

 計
画

性
 /

 ル
ー

ル
の

遵
守

積
極

性
（

原
因

） 
/ 

活
動

時
間

の
確

保
（

結
果

） 
/ 

計
画

性
と

役
割

意
識

（
影

響
） 

/ 
規

範
意

識
の

醸
成

（
影

響
）

生
徒

か
ら

の
積

極
的

な
働

き
か

け
 /

 課
外

活
動

と
し

て
時

間
を

確
保

 /
 計

画
性

，
役

割
意

識
，

規
範

意
識

の
醸

成

表
C.
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

4
（

先
生

主
導

の
活

動
で

は
な

い
と

い
う

こ
と

で
し

ょ
う

か
．）

そ
う

で
す

．
正

直
言

っ
て

私
，

あ
ん

ま
り

よ
く

わ
か

ん
な

い
で

す
．

な
ん

か
あ

の
色

ん
な

セ
ン

サ
も

そ
う

だ
け

ど
，

私
は

も
う

ま
っ

た
く

分
か

ら
ず

に
最

初
に

あ
の

，
一

緒
に

み
な

さ
ん

作
っ

て
た

じ
ゃ

な
い

で
す

か
．

そ
の

時
点

か
ら

私
は

も
う

「
あ

，無
理

だ
な

」
と

思
っ

て
．

ず
っ

と
こ

う
や

っ
て

観
て

た
け

ど
，

も
う

あ
の

子
た

ち
が

ど
ん

ど
ん

飲
み

込
ん

で
，

そ
の

，
ね

，
わ

か
っ

て
や

っ
て

る
感

じ
が

す
ご

く
て

．
で

，
あ

の
資

料
も

頂
け

た
じ

ゃ
な

い
．

あ
れ

も
一

応
あ

の
班

に
１

個
づ

つ
準

備
を

し
て

お
い

た
ら

自
分

た
ち

で
見

て
必

要
な

時
に

は
．

ど
こ

か
に

書
い

て
あ

っ
た

け
，と

か
言

い
な

が
ら

．
す

ご
い

で
す

．

な
ん

か
あ

の
色

ん
な

セ
ン

サ
も

そ
う

だ
け

ど
，

私
は

も
う

ま
っ

た
く

分
か

ら
ず

 
/ 

そ
の

時
点

か
ら

私
は

も
う

「
あ

，
無

理
だ

な
」

と
思

っ
て

．
ず

っ
と

こ
う

や
っ

て
観

て
た

け
ど

，
も

う
あ

の
子

た
ち

が
ど

ん
ど

ん
飲

み
込

ん
で

 /
 わ

か
っ

て
や

っ
て

る
感

じ
が

す
ご

く
て

 /
 自

分
た

ち
で

（
資

料
を

）
見

て
必

要
な

と
き

に
は

 /
 す

ご
い

で
す

．

技
術

的
要

素
 /

 不
完

全
な

理
解

 /
 観

察
 /

 立
場

の
変

化
 /

 主
体

的
学

習

技
術

的
要

素
へ

の
理

解
の

不
完

全
性

（
原

因
） 

/ 
観

察
す

る
立

場
へ

の
変

化
（

過
程

） 
/ 

子
ど

も
達

の
主

体
的

な
学

習
（

結
果

）

技
術

的
要

素
に

対
す

る
理

解
の

不
完

全
性

 /
 指

導
方

針
に

関
す

る
パ

ラ
ダ

イ
ム

シ
フ

ト
が

 /
 「

教
え

導
く

立
場

」
か

ら
「

学
び

を
見

守
る

立
場

」
へ

の
変

化
 /

 
資

料
を

用
い

た
主

体
的

な
学

び
や

試
行

錯
誤

5
（

長
い

資
料

な
の

で
驚

き
で

す
．）

な
ん

か
必

要
な

と
こ

は
，

み
た

い
な

感
じ

で
す

．
普

通
に

や
っ

て
て

，
セ

ン
サ

と
か

あ
の

辺
の

話
に

な
っ

た
ら

，「
え

，
ど

っ
か

に
書

い
て

あ
っ

た
っ

け
」

と
か

．
最

近
で

い
う

と
，

そ
れ

こ
そ

，
来

て
く

れ
た

2
回

目
の

時
の

前
ぐ

ら
い

に
そ

れ
こ

そ
糸

が
切

れ
ち

ゃ
っ

た
班

が
あ

っ
た

で
し

ょ
．で

，
ど

う
す

る
と

か
言

っ
た

ら
も

う
な

ん
か

と
に

か
く

，
一

人
ゆ

い
ね

（
実

名
な

の
で

後
で

消
す

か
も

）
っ

て
い

う
子

が
ひ

た
す

ら
資

料
と

か
を

見
な

が
ら

，「
た

し
か

こ
う

い
う

ふ
う

だ
っ

た
と

思
う

．」
と

か
っ

て
．

で
，

全
部

や
り

き
っ

て
「

先
生

行
け

ま
し

た
！

」
っ

て
し

て
き

た
り

と
か

し
て

．
も

う
，

子
ど

も
た

ち
の

ね
，

す
ご

い
，

あ
の

私
の

思
っ

て
い

た
こ

の
範

囲
じ

ゃ
な

く
て

．
す

ご
い

な
ん

か
才

能
じ

ゃ
な

い
け

ど
，

力
を

発
揮

で
き

た
そ

う
い

う
機

会
だ

っ
た

の
か

な
と

思
っ

て
ま

す
．

資
料

を
見

な
が

ら
，「

た
し

か
こ

う
い

う
ふ

う
だ

っ
た

と
思

う
．」

 /
 全

部
や

り
切

っ
て

．
 /

 私
の

思
っ

て
い

た
範

囲
じ

ゃ
な

く
て

 /
 

力
を

発
揮

で
き

た
そ

う
い

う
機

会
だ

っ
た

試
行

錯
誤

 /
 目

標
の

達
成

 
/ 

想
定

の
超

越
 /

 能
力

の
発

揮

活
動

中
に

生
じ

る
問

題
（

原
因

） 
/ 

試
行

錯
誤

（
手

段
） 

/ 
想

像
の

超
越

（
結

果
） 

/ 
力

の
発

揮
と

問
題

の
解

決
（

結
果

）

問
題

に
対

す
る

試
行

錯
誤

 
/ 

想
定

を
超

え
る

力
の

発
揮

表
C.
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教

員
A

イ
ン
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ビ

ュ
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分
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過
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２
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付録C

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

6
（

ワ
ー

ク
シ

ョ
ッ

プ
前

に
行

っ
た

国
語

の
授

業
「

弱
い

ロ
ボ

ッ
ト

だ
か

ら
で

き
る

こ
と

」
で

は
ど

の
よ

う
な

こ
と

を
意

識
さ

れ
て

い
た

の
で

し
ょ

う
か

．）
そ

う
で

す
ね

．あ
の

，ま
あ

そ
れ

よ
り

も
も

っ
と

前
の

時
点

で
，

あ
の

昨
年

ま
で

で
訪

問
さ

せ
て

も
ら

っ
た

先
輩

た
ち

が
，

っ
て

い
う

か
去

年
の

卒
業

生
が

い
て

．
で

，
結

構
み

ん
な

知
っ

て
る

ん
で

す
．

で
，

う
ち

の
ク

ラ
ス

に
あ

の
子

た
ち

の
兄

弟
が

何
人

も
い

る
ん

で
す

．
み

ん
な

知
っ

て
て

．
だ

か
ら

，ち
ら

っ
と

そ
の

代
々

の
話

を
し

た
ら

，
あ

，
知

っ
て

る
知

っ
て

る
み

た
い

な
．

そ
れ

こ
そ

テ
レ

ビ
に

出
て

た
よ

ね
も

そ
う

だ
け

ど
．

昨
年

ま
で

で
訪

問
さ

せ
て

も
ら

っ
た

先
輩

た
ち

が
 /

 
結

構
み

ん
な

知
っ

て
る

ん
で

す
．

 /
 あ

の
子

た
ち

の
兄

弟
が

何
人

も
い

る

バ
ッ

ク
グ

ラ
ウ

ン
ド

 /
 

〈
弱

い
ロ

ボ
ッ

ト
〉

見
学

 
/ 

認
知

/兄
弟

か
ら

の
伝

達

〈
弱

い
ロ

ボ
ッ

ト
〉

見
学

（
原

因
） 

/ 
兄

弟
へ

の
情

報
伝

達
（

過
程

） 
/ 〈

弱
い

ロ
ボ

ッ
ト

〉
に

対
す

る
認

知
（

結
果

）

過
去

に
学

校
行

事
と

し
て

見
学

に
訪

れ
た

兄
弟

か
ら

の
間

接
情

報
 /

 〈
弱

い
ロ

ボ
ッ

ト
〉

に
関

す
る

認
知

度

7
 で

，
あ

の
文

書
も

国
語

の
授

業
っ

て
言

い
な

が
ら

正
直

い
っ

て
一

学
期

，
全

く
余

裕
が

な
く

て
．

取
り

敢
え

ず
一

回
読

ん
だ

ん
で

す
．

も
う

読
ん

だ
だ

け
で

も
う

あ
の

食
い

つ
く

と
い

う
か

．「
何

な
の

こ
れ

は
」

と
か

っ
て

い
う

と
こ

ろ
か

ら
で

．
じ

ゃ
あ

こ
れ

見
て

み
た

い
と

か
っ

て
い

う
，

あ
の

去
年

ま
で

の
子

た
ち

も
同

じ
な

ん
で

す
け

ど
．一

回
も

う
だ

か
ら

国
語

と
し

て
と

い
う

よ
り

か
は

，
一

回
も

う
全

部
読

ん
で

か
ら

，
ち

ょ
っ

と
見

て
み

る
？

っ
て

言
っ

て
，

で
あ

の
実

際
の

ロ
ボ

ッ
ト

た
ち

の
動

画
と

か
，

Yo
uT

ub
e

に
あ

っ
た

り
と

か
す

る
じ

ゃ
な

い
で

す
か

．
そ

の
辺

を
こ

う
い

う
の

も
あ

る
ん

だ
よ

！
っ

て
い

う
風

で
紹

介
し

て
子

ど
も

た
ち

に
見

せ
ま

し
た

．
で

，
す

ご
い

興
味

津
々

で
っ

て
い

う
と

こ
ろ

で
一

度
終

わ
り

．で
，あ

の
見

に
行

き
た

い
っ

て
い

う
話

が
た

く
さ

ん
あ

っ
て

，「
じ

ゃ
あ

実
際

に
作

っ
て

み
る

？
」

み
た

い
な

そ
の

話
を

し
た

上
で

，
だ

っ
た

の
で

，
わ

ぁ
っ

て
い

言
い

な
が

ら
あ

の
子

た
ち

の
中

で
も

実
際

に
作

っ
て

み
る

ま
で

あ
の

木
の

板
か

ら
と

か
，

そ
こ

ま
で

っ
て

い
う

の
は

全
然

想
定

し
て

い
な

か
っ

た
み

た
い

な
で

す
け

ど
．

っ
て

い
う

風
で

，
な

の
で

国
語

の
授

業
で

っ
て

い
な

が
ら

も
う

一
回

教
材

を
読

ん
で

，
色

々
な

紹
介

の
動

画
を

見
て

っ
て

い
う

，
も

う
そ

こ
ま

で
で

す
．

そ
れ

で
，

ロ
ボ

ッ
ト

を
実

際
に

自
分

た
ち

で
作

っ
て

み
る

っ
て

い
う

と
こ

ろ
で

来
て

く
だ

さ
っ

た
ロ

ボ
ッ

ト
制

作
だ

っ
た

わ
け

で
す

．

も
う

読
ん

だ
だ

け
で

食
い

つ
く

 /
 「

何
な

の
こ

れ
は

」
と

か
っ

て
い

う
と

こ
ろ

か
ら

で
 /

 国
語

と
し

て
と

い
う

よ
り

か
は

，
一

回
も

う
全

部
読

ん
で

か
ら

，
ち

ょ
っ

と
見

て
み

る
？

っ
て

言
っ

て
 /

 も
う

す
ご

い
興

味
津

々
で

 /
 「

じ
ゃ

あ
実

際
に

作
っ

て
み

る
？

」
み

た
い

な
そ

の
話

を
し

た
上

で
，

だ
っ

た
の

で
，

わ
ぁ

っ
て

い
言

い
な

が
ら

テ
ー

マ
に

対
す

る
関

心
 /

 
事

前
準

備
/通

常
授

業
と

の
違

い
 /

 映
像

中
心

の
授

業
/導

入
 /

 モ
チ

ベ
ー

シ
ョ

ン
の

向
上

事
前

知
識

に
よ

る
関

心
の

高
さ

（
背

景
） 

/ 
映

像
中

心
の

学
習

（
原

因
） 

/ 
モ

チ
ベ

ー
シ

ョ
ン

の
向

上
（

結
果

）

特
別

授
業

に
向

け
た

導
入

 
/ 

普
段

は
行

わ
な

い
映

像
紹

介
を

中
心

と
し

た
授

業
 

/ 
子

供
た

ち
の

興
味

や
モ

チ
ベ

ー
シ

ョ
ン

を
引

き
出

す

表
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

8
（

第
１

回
ワ

ー
ク

シ
ョ

ッ
プ

を
ど

の
よ

う
に

ご
覧

に
な

っ
て

い
ま

し
た

か
．）

ま
ず

は
，

一
番

あ
の

チ
ュ

ー
タ

ー
の

方
で

し
た

っ
け

．
皆

さ
ん

が
つ

い
て

く
だ

さ
っ

た
じ

ゃ
な

い
で

す
か

．
そ

れ
と

そ
の

1
人

つ
い

て
く

だ
さ

っ
た

プ
ラ

ス
子

ど
も

た
ち

が
4

人
ぐ

ら
い

の
そ

の
少

人
数

の
，

今
の

岡
崎

で
言

う
と

チ
ー

ム
学

習
っ

て
い

う
の

が
す

ご
い

言
わ

れ
て

い
る

ん
で

す
け

ど
．

そ
の

人
数

で
や

っ
て

る
っ

て
い

う
の

が
す

ご
く

良
か

っ
た

で
す

．
だ

か
ら

参
加

度
が

本
当

に
上

が
っ

て
た

っ
て

い
う

の
と

．

チ
ー

ム
学

習
っ

て
い

う
の

が
す

ご
い

言
わ

れ
て

い
る

 /
 そ

の
人

数
で

や
っ

て
る

っ
て

い
う

の
が

す
ご

く
良

か
っ

た
 /

 参
加

度
が

本
当

に
上

が
っ

て
た

チ
ー

ム
学

習
 /

 実
施

形
態

へ
の

評
価

 /
 参

加
度

の
向

上

チ
ー

ム
学

習
の

推
奨

（
背

景
） 

/ 
実

施
形

態
へ

の
評

価
（

原
因

） 
/ 

参
加

度
の

向
上

（
結

果
）

小
豆

坂
小

学
校

で
の

チ
ー

ム
学

習
の

取
り

組
み

 /
 

チ
ー

ム
（

チ
ュ

ー
タ

ー
学

生
1

人
＋

生
徒

4
人

）
で

活
動

を
行

う
形

式
 /

 参
加

度
の

向
上

を
評

価

9
あ

と
，

そ
の

さ
っ

き
言

っ
た

み
た

い
に

，
4

人
と

か
で

や
っ

て
る

の
で

普
段

あ
ま

り
参

加
出

来
な

い
よ

う
な

子
，

ど
っ

ち
か

っ
て

い
う

と
話

を
聞

く
側

に
回

っ
ち

ゃ
っ

た
り

と
か

，
そ

う
い

う
子

た
ち

に
も

み
ん

な
や

る
こ

と
が

あ
っ

て
，

実
際

に
，

あ
と

な
ん

か
普

通
の

授
業

と
違

っ
て

っ
て

い
う

か
，

や
っ

ぱ
り

触
っ

て
実

際
に

作
っ

て
っ

て
い

う
そ

の
な

ん
か

，
体

験
が

は
い

っ
て

い
る

っ
て

い
う

の
は

，本
当

に
大

き
か

っ
た

な
っ

て
．

た
だ

見
る

だ
け

じ
ゃ

な
く

て
，

1
か

ら
こ

の
本

当
に

ボ
ン

ド
と

か
も

そ
う

だ
し

糸
と

か
も

そ
う

だ
し

，そ
こ

か
ら

組
み

立
て

て
．で

，本
当

に
出

来
た

な
っ

て
い

う
か

．
そ

う
い

う
経

験
が

で
き

た
っ

て
い

う
の

が
あ

の
子

た
ち

が
す

ご
い

意
欲

的
に

な
っ

た
き

か
け

だ
ろ

う
な

っ
て

い
う

．

普
段

あ
ま

り
参

加
で

き
な

い
よ

う
な

子
 /

 そ
う

い
う

子
た

ち
に

も
，

み
ん

な
や

る
こ

と
が

あ
っ

て
 /

 実
際

に
作

っ
て

 /
 た

だ
見

る
だ

け
じ

ゃ
な

く
て

 /
 体

験
が

入
っ

て
い

る
っ

て
い

う
の

は
，

本
当

に
大

き
か

っ
た

 
/ 

意
欲

的
に

な
っ

た
き

か
け

だ
ろ

う
な

っ
て

消
極

的
な

生
徒

 /
 豊

富
の

参
加

機
会

 /
 手

を
動

か
す

 
/ 

モ
ノ

づ
く

り
を

通
し

た
学

習
 /

 意
欲

向
上

豊
富

な
参

加
機

会（
原

因
） 

/ 
構

築
主

義
的

な
学

習
（

原
因

） 
/ 

エ
ン

ゲ
ー

ジ
メ

ン
ト

の
発

現
（

結
果

）

普
段

消
極

的
な

生
徒

へ
の

豊
富

な
参

加
機

会
の

提
供

 /
 構

築
主

義
的

な
学

習
活

動
 /

 見
る

だ
け

で
な

く「
触

っ
て

実
際

に
作

る
」

体
験

 /
 エ

ン
ゲ

ー
ジ

メ
ン

ト
の

発
現

10
（

フ
ァ

シ
リ

テ
ー

タ
ー

は
ど

の
よ

う
な

役
割

を
果

た
し

た
と

感
じ

ま
し

た
か

）
や

っ
ぱ

り
，

あ
の

ー
す

ご
い

経
験

と
か

体
験

で
き

る
こ

と
と

か
ロ

ボ
ッ

ト
を

作
れ

る
っ

て
い

う
の

も
あ

る
け

ど
，

で
も

や
っ

ぱ
り

誰
か

つ
い

て
な

い
と

あ
れ

は
難

し
い

で
す

．
だ

か
ら

そ
う

や
っ

て
つ

い
て

く
だ

さ
っ

て
本

当
に

き
め

細
か

に
こ

う
や

っ
て

見
て

も
ら

え
た

か
ら

，
あ

そ
こ

ま
で

行
け

た
の

も
あ

る
か

も
し

れ
な

い
な

ぁ
っ

て
い

う
．

も
う

本
当

に
自

分
は

何
も

手
伝

い
は

で
き

な
か

っ
た

で
．

そ
う

い
う

意
味

で
も

す
ご

い
あ

り
が

た
い

で
す

．

誰
か

つ
い

て
い

な
い

と
あ

れ
は

難
し

い
 /

 き
め

細
か

に
見

て
も

ら
え

た
か

ら
，

あ
そ

こ
ま

で
行

け
た

難
易

度
の

高
さ

 /
 チ

ュ
ー

タ
ー

の
重

要
性

 /
 補

助
に

よ
る

達
成

難
易

度
の

高
さ

（
原

因
） 

/ 
補

助
に

よ
る

達
成

（
結

果
） 

/ 「
最

近
接

発
達

領
域

」
的

な
学

習
（

総
合

）

難
易

度
の

高
さ

に
つ

い
て

の
指

摘
 /

 チ
ュ

ー
タ

ー
学

生
の

手
助

け
に

よ
り

達
成

可
能

と
い

う
「

最
近

接
発

達
領

域
」

的
な

認
識

表
C.

4	
教

員
A

イ
ン

タ
ビ

ュ
ー

の
SC

AT
分

析
過

程
４



132

付録C

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

11
（

第
2

回
ワ

ー
ク

シ
ョ

ッ
プ

に
お

い
て

子
ど

も
た

ち
と

ロ
ボ

ッ
ト

と
の

関
わ

り
に

変
化

は
あ

り
ま

し
た

か
．）

1
回

目
が

終
わ

っ
て

か
ら

の
2

回
目

ま
で

の
間

で
実

際
に

あ
の

時
間

を
も

ら
っ

た
か

ら
そ

の
間

に
自

分
た

ち
で

試
し

て
み

て
，

困
り

ご
と

が
い

っ
ぱ

い
出

て
き

た
ん

で
す

よ
．

や
れ

そ
う

で
や

れ
な

い
っ

て
い

う
，

だ
か

ら
ラ

イ
ン

で
ね

，
相

談
さ

せ
て

も
ら

っ
た

り
と

か
も

あ
っ

た
ん

で
す

け
ど

．
だ

か
ら

あ
そ

こ
ま

で
の

時
間

が
あ

っ
た

か
ら

，
次

の
時

ま
で

に
ど

う
し

よ
う

っ
て

い
う

ふ
う

で
．

あ
と

は
今

度
来

た
と

き
に

ロ
ボ

ッ
ト

の
発

表
会

だ
よ

っ
て

い
う

ふ
う

に
し

た
の

で
，

次
に

そ
の

見
せ

る
姿

を
ど

う
し

よ
う

か
な

っ
て

い
う

の
を

ず
っ

と
考

え
て

，
で

も
う

ま
く

い
か

な
く

て
…

っ
て

い
う

風
で

来
て

く
だ

さ
っ

た
ん

で
す

よ
．

だ
か

ら
そ

の
辺

の
自

分
た

ち
の

イ
メ

ー
ジ

と
か

こ
う

し
た

い
な

っ
て

い
う

の
が

や
っ

と
見

え
て

き
た

っ
て

い
う

．

困
り

ご
と

が
い

っ
ぱ

い
出

て
き

た
 /

 次
に

そ
の

見
せ

る
姿

を
ど

う
し

よ
う

か
な

っ
て

い
う

の
を

ず
っ

と
考

え
て

，
で

も
う

ま
く

い
か

な
く

て
 /

 自
分

た
ち

の
イ

メ
ー

ジ
と

か
こ

う
し

た
い

な
っ

て
い

う
の

が
や

っ
と

見
え

て
き

た

問
題

点
の

顕
在

化
 /

 試
行

錯
誤

 /
 失

敗
 /

 明
確

化
問

題
点

の
顕

在
化（

原
因

） 
/ 

試
行

錯
誤

と
失

敗
（

過
程

） 
/ 

方
向

性
の

明
確

化
（

結
果

）

問
題

点
の

顕
在

化
 /

 試
行

錯
誤

と
失

敗
の

繰
り

返
し

の
中

で
次

第
に

方
向

性
が

明
確

化

12
1

回
目

だ
け

だ
と

ま
だ

作
っ

て
み

た
ん

だ
け

ど
，

実
際

に
じ

ゃ
あ

っ
て

い
う

と
こ

ろ
ま

で
ま

だ
わ

か
り

き
っ

て
い

な
い

と
こ

ろ
が

，
本

当
に

あ
の

う
ち

の
学

校
に

そ
れ

こ
そ

置
い

て
く

だ
さ

っ
て

結
構

毎
日

の
よ

う
に

放
課

，
そ

の
プ

ロ
グ

ラ
ム

と
か

色
々

を
い

じ
っ

た
り

と
か

子
ど

も
も

こ
う

や
っ

て
考

え
て

毎
日

毎
日

こ
の

積
み

重
ね

が
あ

っ
て

か
ら

の
，

で
必

要
な

と
こ

ろ
で

来
て

く
だ

さ
っ

た
あ

の
1

回
だ

っ
た

か
ら

，
そ

れ
が

ね
一

番
で

か
か

っ
た

な
と

思
う

．
た

だ
2

回
目

じ
ゃ

な
い

．
そ

れ
ま

で
の

積
み

重
ね

が
す

ご
く

て
，

で
そ

こ
で

ア
ド

バ
イ

ス
し

て
く

だ
さ

っ
た

の
と

，
あ

と
2

回
目

の
時

に
，

な
ん

か
新

し
い

の
を

い
っ

ぱ
い

持
っ

て
き

て
く

だ
さ

っ
て

ま
し

た
よ

ね
．

実
際

に
じ

ゃ
あ

っ
て

い
う

と
こ

ろ
ま

で
ま

だ
わ

か
り

切
っ

て
い

な
か

っ
た

 /
 結

構
毎

日
の

よ
う

に
放

課
，

そ
の

プ
ロ

グ
ラ

ム
と

か
色

々
を

い
じ

っ
た

り
と

か
 

/ 
毎

日
毎

日
こ

の
積

み
重

ね
が

あ
っ

て
か

ら
の

，
で

必
要

な
と

こ
ろ

で
来

て
く

だ
さ

っ
た

あ
の

一
回

だ
っ

た
か

ら
，

そ
れ

が
一

番
で

か
か

っ
た

不
明

確
 /

 毎
日

の
活

動
 /

 
積

み
重

ね
 /

 プ
ロ

グ
ラ

ミ
ン

グ
の

学
習

 /
 学

び
の

促
進

方
針

の
不

明
確

性（
原

因
） 

/ 
日

常
的

な
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
活

動
（

過
程

） 
/ 

学
び

の
促

進
（

結
果

）

活
動

の
方

向
性

が
不

明
確

 
/ 

日
常

的
な

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

活
動

を
通

し
て

問
題

が
顕

在
化

 /
 第

二
回

特
別

授
業

で
の

学
び

の
促

進
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

13
（

A
Iカ

メ
ラ

な
ど

な
ど

で
す

よ
ね

．）
あ

，
そ

う
そ

う
そ

う
そ

う
．

そ
う

い
う

の
も

ま
た

新
し

い
そ

の
1

個
そ

れ
を

も
う

頂
け

て
．

も
う

だ
か

ら
，

あ
の

子
た

ち
も

前
回

か
ら

で
き

な
か

っ
た

と
こ

ろ
を

直
し

て
の

次
か

な
と

思
っ

た
ら

更
に

レ
ベ

ル
ア

ッ
プ

し
て

る
か

ら
，

そ
う

．
ワ

ク
ワ

ク
が

止
ま

ら
な

い
感

じ
で

．
あ

れ
も

だ
か

ら
見

て
て

贅
沢

だ
な

と
思

っ
て

．
私

は
傍

か
ら

見
て

い
る

の
で

，
セ

ン
サ

も
い

っ
ぱ

い
あ

っ
て

，
色

々
と

道
具

箱
も

貸
し

て
く

だ
さ

る
じ

ゃ
な

い
で

す
か

．
で

，
私

は
も

う
全

然
よ

く
わ

か
ん

な
い

で
す

よ
．

で
も

だ
け

ど
と

思
い

な
が

ら
，

で
子

供
た

ち
に

振
る

と
子

ど
も

た
ち

の
方

が
わ

か
っ

て
て

，
こ

れ
は

こ
う

だ
か

ら
ね

と
か

っ
て

い
う

ふ
う

で
教

わ
っ

た
り

だ
と

か
．

更
に

レ
ベ

ル
ア

ッ
プ

し
て

る
か

ら
 /

 ワ
ク

ワ
ク

が
止

ま
ら

な
い

感
じ

 /
 私

は
傍

か
ら

見
て

い
る

の
で

 /
 子

ど
も

た
ち

の
方

が
わ

か
っ

て
て

，
こ

れ
は

こ
う

だ
か

ら
ね

と
か

っ
て

ふ
う

で
教

わ
っ

た
り

だ
と

か

高
度

な
要

素
 /

 期
待

感
 /

 
学

習
の

観
察

 /
 主

体
的

な
学

び
 /

 子
ど

も
た

ち
か

ら
教

わ
る

内
容

の
高

度
化

（
原

因
） 

/ 
モ

チ
ベ

ー
シ

ョ
ン

の
向

上
に

よ
る

主
体

的
な

学
び

（
過

程
） 

/ 
教

師
-生

徒
の

「
並

ぶ
関

係
」（

結
果

）

AI
カ

メ
ラ

な
ど

の
高

度
な

要
素

の
追

加
 /

 モ
チ

ベ
ー

シ
ョ

ン
の

向
上

が
主

体
的

な
学

び
を

引
き

出
す

 /
 子

ど
も

達
か

ら
も

教
え

て
も

ら
う

こ
と

で
「

共
に

学
ぶ

関
係

」
へ

と
変

化

14
で

，
ち

ょ
っ

と
話

戻
る

ん
で

す
け

ど
，

そ
の

1
回

目
と

２
回

目
の

間
の

時
に

，
じ

ゃ
あ

っ
て

言
っ

た
と

き
に

，
例

え
ば

あ
の

充
電

機
を

ど
う

す
る

と
か

，
あ

の
辺

も
な

ん
か

，
意

外
と

正
解

が
あ

り
そ

う
で

，ち
ょ

っ
と

よ
く

わ
か

ら
ず

に
子

供
た

ち
と

，あ
，こ

れ
じ

ゃ
な

い
と

か
色

々
試

し
な

が
ら

や
っ

て
，

で
，

実
際

に
見

つ
け

て
っ

て
い

う
ふ

う
に

な
ん

か
こ

っ
ち

も
考

え
れ

る
機

会
が

あ
っ

た
っ

て
い

う
の

は
大

き
か

っ
た

で
す

ね
．

子
供

た
ち

と
，

あ
，

こ
れ

じ
ゃ

な
い

と
か

色
々

試
し

な
が

ら
や

っ
て

 /
 こ

っ
ち

も
考

え
ら

れ
る

機
会

が
あ

っ
た

の
は

大
き

か
っ

た

挑
戦

 /
 試

行
錯

誤
 /

 並
ぶ

関
係

 /
 思

考
す

る
機

会
の

重
要

性

思
考

す
る

機
会

の
提

供
（

原
因

） 
/ 

試
行

錯
誤

（
過

程
） 

/ 
教

師
-生

徒
の「

並
ぶ

関
係

」（
結

果
）

活
動

を
通

し
て

思
考

機
会

が
提

供
さ

れ
る

 /
 教

師
と

生
徒

が
一

緒
に

試
行

錯
誤

す
る

「
並

ぶ
関

係
」

へ
と

変
化

15
た

だ
ね

，
1

回
実

は
ハ

ー
プ

ニ
ン

グ
が

あ
っ

て
．

あ
の

停
電

し
た

ん
で

す
．

そ
の

充
電

コ
ー

ド
と

か
そ

の
辺

で
，

教
室

で
や

っ
て

た
ら

ち
ょ

っ
と

使
い

過
ぎ

た
か

な
み

た
い

な
時

が
あ

っ
て

．
で

も
そ

れ
は

パ
ソ

コ
ン

室
で

や
れ

ば
全

部
解

決
す

る
話

だ
っ

た
ん

で
す

け
ど

．
で

も
そ

れ
は

も
う

色
々

経
験

し
て

や
っ

ぱ
電

気
を

そ
う

や
っ

て
使

っ
て

る
ん

だ
ね

と
か

，
そ

う
い

う
ね

，
色

ん
な

別
の

勉
強

に
も

な
っ

た
感

じ
で

．

1
回

実
は

ハ
プ

ニ
ン

グ
が

あ
っ

て
．

あ
の

停
電

し
た

ん
で

す
 /

 パ
ソ

コ
ン

室
で

や
れ

ば
全

部
解

決
す

る
話

だ
っ

た
 /

 色
々

経
験

し
て

や
っ

ぱ
電

気
を

そ
う

や
っ

て
使

っ
て

る
ん

だ
ね

と
か

 
/ 

色
ん

な
別

の
勉

強
に

も
な

っ
た

失
敗

 /
 活

動
場

所
の

移
動

 
/ 

他
教

科
へ

の
学

び
の

発
展

活
動

中
の

失
敗

（
原

因
） 

/ 
運

用
方

法
に

つ
い

て
の

工
夫

（
結

果
） 

/ 
学

び
へ

の
昇

華
（

結
果

）

活
動

中
に

ブ
レ

ー
カ

ー
が

落
ち

る
ハ

プ
ニ

ン
グ

が
発

生
 /

 失
敗

と
し

て
終

わ
ら

せ
ず

運
用

方
法

を
工

夫
 /

 
他

教
科

の
学

び
へ

と
発

展

表
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付録C

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

16
（

学
び

が
広

が
っ

て
い

く
と

い
う

こ
と

で
す

ね
．）

そ
う

，
ロ

ボ
ッ

ト
作

り
だ

け
じ

ゃ
な

く
っ

て
，

そ
の

た
め

の
色

ん
な

別
の

こ
と

が
た

く
さ

ん
あ

っ
た

り
と

か
，

っ
て

い
う

感
じ

で
す

ね
．

だ
か

ら
，

も
う

楽
し

く
て

し
ょ

う
が

な
く

て
．

ロ
ボ

ッ
ト

作
り

だ
け

じ
ゃ

な
く

っ
て

，
そ

の
た

め
の

色
ん

な
別

の
こ

と
が

た
く

さ
ん

あ
っ

た
り

と
か

 /
 楽

し
く

て
し

ょ
う

が
な

い

付
随

活
動

 /
 楽

し
さ

 /
 

意
欲

〈
To

i〉
制

作
の

付
随

活
動

（
原

因
） 

/ 
教

育
環

境
に

お
け

る
喜

び
と

情
熱（

結
果

）

付
随

活
動

に
も

教
育

的
価

値
が

発
生

 /
 教

育
環

境
に

お
け

る
喜

び
と

情
熱

17
私

よ
り

も
子

ど
も

た
ち

の
方

が
，

し
か

も
あ

の
ロ

ボ
ッ

ト
た

ち
を

名
前

で
呼

ぶ
ん

で
す

よ
．「

先
生

，
パ

ピ
（

ロ
ボ

ッ
ト

の
名

前
）

が
ど

う
こ

う
で

…
」

と
か

．
私

も
ち

ょ
っ

と
わ

か
ん

な
く

な
っ

て
く

る
ん

で
す

け
ど

，
で

も
あ

の
子

た
ち

は
も

う
わ

か
っ

て
い

る
．

あ
の

，
本

当
に

も
う

一
員

で
．

そ
れ

こ
そ

，
ち

ょ
っ

と
こ

の
次

の
話

に
な

っ
ち

ゃ
う

と
，

最
後

修
行

式
の

と
き

に
ク

ラ
ス

み
ん

な
で

写
真

撮
る

か
ね

と
い

う
風

で
写

真
撮

っ
た

ん
で

す
け

ど
．

で
，

そ
こ

に
ロ

ボ
ッ

ト
も

入
れ

る
っ

て
パ

ソ
コ

ン
室

か
ら

み
ん

な
連

れ
て

き
て

．
も

う
だ

か
ら

ク
ラ

ス
の

人
数

増
え

た
ね

，
み

た
い

な
感

じ
で

．

ロ
ボ

ッ
ト

た
ち

を
名

前
で

呼
ぶ

ん
で

す
よ

 /
 本

当
に

も
う

一
員

で
 /

 ク
ラ

ス
の

人
数

増
え

た
ね

，
み

た
い

な

志
向

的
な

構
え

 /
 愛

着
の

発
現

 /
 仲

間
意

識
擬

人
化

と
愛

着
の

発
現

（
過

程
） 

/ 
一

体
感

の
形

成
（

結
果

）

〈
To

i〉
に

対
す

る
擬

人
的

認
識

と
愛

着
 /

 ク
ラ

ス
の

一
員

と
し

て
の

仲
間

意
識

18
（

子
ど

も
た

ち
か

ら
す

る
と

ク
ラ

ス
の

一
員

と
い

う
こ

と
な

の
で

し
ょ

う
か

．）
だ

い
ぶ

そ
う

で
す

ね
．

あ
の

そ
う

，
ま

あ
ク

ラ
ス

メ
イ

ト
っ

て
い

う
か

…
．

な
ん

か
ね

，
言

っ
て

た
の

が
，

中
学

校
ま

で
一

緒
に

行
き

た
い

て
っ

て
い

っ
て

い
る

子
い

ま
し

た
．

だ
か

ら
も

う
大

分
と

ん
だ

な
と

思
っ

て
．

い
や

ま
だ

来
年

あ
る

よ
み

た
い

な
．「

先
生

私
ね

，
私

は
何

々
中

な
ん

だ
け

ど
，

中
学

校
ま

で
一

緒
に

連
れ

て
い

き
た

い
」

と
か

っ
て

．
で

も
い

ろ
い

ろ
聞

い
て

る
と

「
も

う
す

ぐ
終

わ
り

だ
ぞ

」
が

，
も

う
言

い
出

せ
な

い
な

っ
て

．
も

う
そ

れ
ぐ

ら
い

ね
，

な
ん

か
ず

っ
と

一
緒

に
い

る
も

の
だ

と
思

っ
て

い
る

感
じ

が
．

中
学

生
ま

で
一

緒
に

行
き

た
い

っ
て

言
い

て
る

子
い

ま
し

た
 /

 「
も

う
す

ぐ
終

わ
り

だ
ぞ

」
が

，
も

う
言

い
出

せ
な

い
 /

 ず
っ

と
一

緒
に

い
る

も
の

だ
と

思
っ

て
い

る
感

じ
が

強
い

仲
間

意
識

 /
 愛

着
 /

 
共

生
 /

 友
達

親
密

度
の

上
昇

（
原

因
） 

/ 
共

生
意

識
の

発
現

（
結

果
）

「
中

学
生

ま
で

一
緒

に
行

き
た

い
」

と
述

べ
た

例
か

ら
感

じ
と

れ
る

愛
着

心
と

共
生

意
識

表
C.
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

19
そ

れ
で

，次
の

そ
の

2
回

目
の

次
の

話
に

な
っ

ち
ゃ

う
と

，今
ち

ょ
う

ど
本

当
に

暑
く

っ
て

，
あ

の
放

課
が

，
あ

の
休

み
時

間
，

外
で

遊
ぶ

の
が

も
う

禁
止

だ
っ

た
ん

で
す

よ
．

ず
っ

と
あ

の
熱

中
症

あ
の

．
で

，
外

に
行

け
な

い
よ

っ
て

い
う

の
も

ち
ょ

う
ど

い
い

機
会

だ
っ

た
っ

て
の

も
あ

る
ん

で
す

け
ど

．
最

後
の

ほ
う

で
あ

の
同

じ
学

年
の

子
た

ち
に

も
，

実
際

に
ロ

ボ
ッ

ト
を

使
わ

せ
て

あ
げ

て
っ

て
い

う
の

は
私

の
能

力
的

に
も

む
り

だ
っ

た
の

で
．

ほ
か

の
ク

ラ
ス

も
同

じ
よ

う
に

国
語

の
教

科
書

を
読

ん
だ

の
と

，
あ

と
映

像
と

か
を

見
せ

て
っ

て
い

う
の

は
や

っ
た

ん
で

す
よ

．
で

，
あ

の
今

そ
し

た
ら

な
ん

か
，２

組
の

先
生

や
っ

て
る

や
つ

だ
よ

ね
，と

か
言

っ
て

て
．

で
，

放
課

に
見

に
来

て
も

良
い

よ
っ

て
言

っ
た

ら
，

も
う

何
回

も
何

回
も

こ
う

や
っ

て
見

に
来

る
子

と
か

い
て

．
で

，「
か

わ
い

い
か

わ
い

い
」

と
か

っ
て

ふ
う

に
言

い
な

が
ら

．
ほ

か
の

ク
ラ

ス
に

も
フ

ァ
ン

が
で

き
て

．

も
う

何
回

も
何

回
も

こ
う

や
っ

て
見

に
く

る
子

と
か

い
て

 /
 「

か
わ

い
い

か
わ

い
い

」
と

か
っ

て
ふ

う
に

言
い

な
が

ら
 /

 他
の

ク
ラ

ス
に

も
フ

ァ
ン

が
で

き
て

見
学

 /
 リ

ピ
ー

タ
ー

 /
 

ク
ラ

ス
間

交
流

 /
 か

わ
い

さ
 /

 他
ク

ラ
ス

の
フ

ァ
ン

ロ
ボ

ッ
ト

の「
か

わ
い

さ
」

（
原

因
） 

/ 
定

期
的

な
見

学
（

結
果

） 
/ 

ロ
ボ

ッ
ト

の
フ

ァ
ン

（
結

果
）

〈
To

i〉
を

媒
介

と
し

た
ク

ラ
ス

間
交

流
の

促
進

20
（

ワ
ー

ク
シ

ョ
ッ

プ
に

参
加

し
た

生
徒

と
そ

う
で

な
い

生
徒

で
違

い
は

あ
り

ま
し

た
か

．）
う

ー
ん

，
違

い
か

．
ま

あ
で

も
，

ク
ラ

ス
の

子
た

ち
で

言
う

と
本

当
に

だ
か

ら
一

緒
に

過
ご

し
て

る
っ

て
い

う
か

，自
分

た
ち

の
作

っ
た

ロ
ボ

ッ
ト

だ
し

，そ
れ

こ
そ

外
見

っ
て

い
う

か
ね

，
そ

の
飾

り
と

か
，

そ
う

そ
う

い
う

の
も

な
ん

か
自

分
た

ち
で

色
々

考
え

て
か

わ
い

く
し

て
い

る
，

っ
て

い
う

の
も

あ
る

か
ら

，
も

う
な

ん
か

愛
着

の
わ

き
方

っ
て

い
う

の
も

だ
い

ぶ
強

く
て

．そ
れ

で
他

の
子

た
ち

も
，「

う
わ

，か
わ

い
い

，か
わ

い
い

」っ
て

見
に

来
る

分
に

は
す

ご
い

何
回

も
見

に
来

る
フ

ァ
ン

が
い

る
く

ら
い

で
は

あ
る

の
で

．
で

も
ま

あ
，

う
ち

の
子

た
ち

は
も

う
な

ん
か

，
私

よ
く

，
口

癖
で

「
う

ち
の

子
」

っ
て

い
て

ク
ラ

ス
の

子
の

子
こ

と
言

っ
ち

ゃ
う

ん
で

す
け

ど
，

で
子

た
ち

も
そ

の
ロ

ボ
ッ

ト
に

対
し

て
「

う
ち

の
子

」
み

た
い

に
，「

う
ち

の
こ

の
子

た
ち

」
っ

て
い

う
イ

メ
ー

ジ
が

あ
る

み
た

い
で

．
だ

か
ら

，
み

ん
な

に
自

慢
し

た
い

．
見

て
ほ

し
い

．
関

わ
っ

て
ほ

し
い

．
で

可
愛

さ
を

伝
え

た
い

っ
て

い
う

．

一
緒

に
過

ご
し

て
る

っ
て

い
う

か
 /

 自
分

た
ち

で
色

々
考

え
て

か
わ

い
く

し
て

い
る

，
っ

て
い

う
の

も
あ

る
か

ら
，

愛
着

の
わ

き
方

っ
て

い
う

の
も

だ
い

ぶ
強

く
て

 /
 ロ

ボ
ッ

ト
に

対
し

て
「

う
ち

の
子

」
み

た
い

に
 /

 み
ん

な
に

自
慢

し
た

い
．

見
て

ほ
し

い
．

関
わ

っ
て

ほ
し

い
．

で
可

愛
さ

を
伝

え
た

い

日
常

的
な

活
動

 /
 愛

着
 /

 
家

族
的

な
一

体
感

 /
 誇

り
 

/ 
共

有
し

た
い

欲
求

ロ
ボ

ッ
ト

と
の

共
生

（
原

因
） 

/ 
制

作
や

試
行

錯
誤

（
原

因
） 

/ 
強

い
愛

着
意

識
の

醸
成

（
結

果
） 

/ 
感

情
的

な
繋

が
り

の
表

出
（

結
果

）

〈
To

i〉
と

日
々

時
間

を
共

有
し

な
が

の
開

発
や

装
飾

 
/ 

強
い

愛
着

意
識

の
醸

成
 

/ 
感

情
的

な
つ

な
が

り

表
C.
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付録C

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

21
で

，
も

う
一

個
，

実
は

二
学

期
の

話
が

あ
っ

て
，

前
，

教
室

で
や

っ
た

時
に

，
と

に
か

く
動

画
を

と
っ

て
も

い
い

よ
っ

て
い

う
風

で
，

タ
ブ

レ
ッ

ト
も

ち
か

え
れ

た
の

で
，

お
う

ち
方

に
見

せ
た

い
っ

て
こ

と
で

動
画

を
と

っ
て

見
せ

た
り

と
か

し
て

た
ん

で
す

．
で

，
直

接
見

せ
た

い
よ

ね
と

か
，

持
ち

帰
り

た
い

っ
て

子
も

い
た

く
ら

い
な

ん
で

す
け

ど
．

で
，

二
学

期
初

め
に

，
実

は
授

業
参

観
が

あ
る

ん
で

す
．

で
，

そ
こ

，
私

も
お

家
の

方
に

見
て

ほ
し

い
な

と
思

っ
て

た
ん

だ
け

ど
っ

て
言

っ
て

，
な

ん
か

実
は

お
家

の
方

が
来

る
タ

イ
ミ

ン
グ

が
あ

る
気

が
す

る
っ

て
言

っ
て

．
あ

，
授

業
参

観
あ

る
よ

ね
．

そ
こ

で
発

表
会

や
っ

ち
ゃ

う
？

み
た

い
な

話
に

な
り

．
だ

か
ら

今
回

，
授

業
参

観
の

時
を

そ
の

総
合

に
し

て
，

で
ま

あ
，

そ
う

い
う

色
ん

な
ロ

ボ
ッ

ト
の

こ
と

も
話

し
合

い
な

が
ら

，
ま

だ
内

容
は

ち
ょ

っ
と

私
も

考
え

て
ま

す
け

ど
．

で
，

そ
の

ロ
ボ

ッ
ト

の
動

き
と

か
を

保
護

者
の

方
に

見
て

も
ら

お
う

と
思

っ
て

．
っ

て
い

う
の

を
や

ろ
う

と
思

っ
て

ま
す

．

直
接

見
せ

た
い

よ
ね

と
か

，
持

ち
帰

り
た

い
っ

て
子

も
い

た
く

ら
い

な
ん

で
す

け
ど

．
 /

 授
業

参
観

あ
る

よ
ね

．
そ

こ
で

発
表

会
や

っ
ち

ゃ
う

？
み

た
い

な
話

に
な

り
．

家
庭

内
で

の
使

用
 /

 興
味

 
/ 

授
業

参
観

で
発

表
会

 /
 

活
動

の
広

が
り

愛
着

心
（

原
因

） 
/ 

教
室

内
で

完
結

し
な

い
活

動
の

広
が

り
（

結
果

）

〈
To

i〉
へ

の
愛

着
心

を
要

因
と

す
る

活
動

の
波

及

22
（

活
動

が
広

が
っ

て
い

て
素

晴
ら

し
い

で
す

．）
で

も
，

私
結

構
任

せ
ち

ゃ
う

ん
で

す
よ

ね
．

子
ど

も
に

．
そ

れ
が

で
か

い
か

も
し

れ
な

い
と

思
い

ま
し

た
．き

ち
っ

と
や

ろ
う

と
す

る
ん

じ
ゃ

な
く

て
，

あ
の

や
っ

て
い

い
よ

じ
ゃ

な
い

け
ど

，
本

当
言

う
と

そ
の

，
危

な
い

か
ら

，
ち

ょ
っ

と
な

ん
か

，
こ

っ
ち

と
し

て
は

心
配

だ
か

ら
制

限
を

ね
，

い
っ

ぱ
い

設
け

た
り

す
る

ん
で

す
け

ど
，

放
課

の
活

動
な

ん
か

ま
っ

た
く

見
て

な
い

で
す

け
ど

ね
．

で
も

自
分

た
ち

で
，

そ
の

時
間

の
な

か
で

や
り

繰
り

し
て

，
約

束
守

ら
な

い
と

や
れ

な
い

か
ら

，
自

分
た

ち
で

約
束

を
守

っ
て

ち
ゃ

ん
と

や
る

と
か

．

私
た

ぶ
ん

結
構

任
せ

ち
ゃ

う
ん

で
す

よ
ね

．
子

ど
も

に
．

/ 
自

分
た

ち
で

，
そ

の
時

間
の

な
か

で
や

り
繰

り
し

て
 /

 自
分

た
ち

で
約

束
を

守
っ

て
ち

ゃ
ん

と
や

る
と

か
．

権
限

移
譲

 /
 委

ね
る

 /
 

管
理

能
力

 /
 信

頼
感

 /
 

計
画

性
 /

 ル
ー

ル
の

遵
守

信
頼

感
（

原
因

） 
/ 

権
限

移
譲

（
過

程
） 

/ 
管

理
能

力
の

養
成

（
結

果
）

委
ね

る
こ

と
の

重
要

性
を

認
識

 /
 子

ど
も

達
の

活
動

を
尊

重
 /

 自
主

性
や

ル
ー

ル
遵

守
精

神
が

養
成

23
（

任
せ

る
こ

と
も

重
要

な
要

素
か

も
し

れ
ま

せ
ん

ね
．）

そ
う

で
す

ね
．

ま
あ

，
そ

こ
で

悪
さ

す
る

雰
囲

気
も

な
い

し
．

そ
ん

な
悪

さ
が

で
き

る
よ

う
な

対
象

で
は

な
い

っ
て

い
う

か
．

な
ん

せ
あ

の
子

た
ち

可
愛

い
か

ら
大

事
に

し
た

い
っ

て
い

う
の

が
一

番
な

の
で

．
で

，
そ

れ
が

十
分

わ
か

っ
て

い
る

の
で

，
自

分
た

ち
だ

け
で

．

悪
さ

を
で

き
る

よ
う

な
対

象
で

は
な

い
 /

 可
愛

い
か

ら
大

事
に

し
た

い
っ

て
い

う
の

が
一

番
な

の
で

．
 /

 
そ

れ
が

わ
か

っ
て

い
る

の
で

，
自

分
た

ち
だ

け
で

．

安
心

感
 /

 大
切

し
た

い
気

持
ち

 /
 愛

着
 /

 自
由

な
活

動
の

許
可

〈
To

i〉
へ

の
愛

着
心

（
原

因
） 

/ 〈
To

i〉
の

安
心

感
（

結
果

） 
/ 

活
動

の
尊

重
（

結
果

）

〈
To

i〉
に

対
す

る
愛

着
心

 
/ 「

悪
さ

が
で

き
る

対
象

で
は

な
い

」
と

い
う

安
心

感
 /

 自
由

な
活

動
の

尊
重

表
C.
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社会的受容性を志向するロブジェクト概念の提案とその教育分野への応用

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

24
（

ロ
ボ

ッ
ト

と
触

れ
合

う
機

会
は

ど
れ

く
ら

い
の

頻
度

で
し

た
か

？
）

一
学

期
の

末
で

い
う

と
，

水
泳

が
あ

っ
た

り
と

か
し

た
の

で
，

放
課

が
う

ま
く

使
え

な
か

っ
た

り
し

て
．

さ
っ

き
言

っ
た

二
時

間
目

と
三

時
間

目
の

放
課

と
，

お
昼

の
掃

除
の

後
の

放
課

も
ち

ょ
っ

と
長

め
な

の
で

一
日

に
2

回
色

々
や

っ
た

り
と

か
し

て
ま

し
た

．
で

あ
の

，
別

の
部

活
の

集
ま

り
と

か
で

や
れ

な
か

っ
た

り
し

た
の

は
あ

る
ん

で
す

け
ど

．で
も

基
本

は
毎

日
な

ん
で

す
け

ど
．

や
れ

な
い

日
が

あ
る

と
，

一
週

間
あ

の
懇

談
会

が
あ

っ
て

放
課

が
な

い
か

ら
や

れ
な

か
っ

た
よ

と
か

．

一
日

に
2

回
色

々
や

っ
た

り
と

か
し

て
ま

し
た

．
 /

 
で

も
基

本
は

毎
日

な
ん

で
す

け
ど

．

高
頻

度
 /

 毎
日

の
活

動
毎

日
2

回
程

度
の

活
動

実
施

（
総

合
）

基
本

的
に

は
毎

日
 /

 1
日

2
回

程
度

の
実

施

25
（

活
動

の
中

で
特

徴
的

な
エ

ピ
ソ

ー
ド

な
ど

が
あ

れ
ば

教
え

て
く

だ
さ

い
．）

触
れ

合
い

方
か

…
．

ま
あ

で
も

，
あ

の
パ

ソ
コ

ン
室

に
置

い
て

お
い

た
り

だ
と

か
．

最
初

の
方

は
教

室
に

置
い

て
お

い
た

り
と

か
も

し
て

た
ん

で
す

．で
あ

の
，見

て
く

れ
も

色
々

変
わ

っ
て

い
っ

た
り

と
か

も
あ

る
し

．
で

，
な

ん
か

そ
れ

も
お

互
い

に
こ

う
や

っ
て

い
ろ

い
ろ

「
あ

の
班

の
誰

々
ち

ゃ
ん

（
ロ

ボ
ッ

ト
の

こ
と

？
）

こ
う

い
う

風
だ

よ
ね

」
と

か
み

ん
な

で
話

し
な

が
ら

．

み
て

く
れ

と
か

も
色

々
変

わ
っ

て
行

っ
た

り
と

か
 /

 
お

互
い

に
こ

う
や

っ
て

い
ろ

い
ろ

「
あ

の
班

の
誰

々
ち

ゃ
ん

（
ロ

ボ
ッ

ト
の

こ
と

？
）

こ
う

い
う

風
だ

よ
ね

」
と

か
み

ん
な

で
話

し
な

が
ら

．

外
観

 /
 変

遷
 /

 班
同

士
の

相
互

作
用

 /
 影

響
相

互
作

用
（

原
因

） 
/ 

外
観

の
変

遷
（

結
果

）
班

同
士

で
影

響
を

及
ぼ

し
あ

う
 /

 外
観

が
変

遷

26
け

ん
か

も
し

て
ま

し
た

よ
．

1
回

目
の

と
き

終
わ

っ
て

か
ら

．
2

回
目

の
と

き
に

，
次

の
（

プ
ロ

グ
ラ

ム
）

を
や

る
と

き
に

は
消

し
ち

ゃ
わ

ず
に

新
し

い
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
で

や
っ

て
ね

っ
て

言
っ

て
く

れ
た

じ
ゃ

な
い

．
あ

れ
で

，
1

回
目

の
時

に
自

分
が

作
っ

た
プ

ロ
グ

ラ
ム

を
他

の
子

が
上

か
ら

書
き

換
え

ち
ゃ

っ
て

，
一

人
泣

い
て

ま
し

た
．

み
ん

な
で

や
っ

て
る

ん
だ

か
ら

そ
う

い
う

と
き

も
あ

る
じ

ゃ
な

い
っ

て
言

っ
て

た
け

ど
．

そ
れ

は
そ

れ
で

，
ま

た
い

い
機

会
だ

っ
た

な
っ

て
い

う
．み

ん
な

で
や

っ
て

る
ん

だ
か

ら
さ

っ
て

．
そ

う
し

た
ら

，
別

の
ま

た
作

れ
ば

い
い

じ
ゃ

ん
っ

て
．

自
分

の
も

の
だ

け
に

し
な

い
よ

，
と

か
っ

て
言

い
な

が
ら

．
お

も
ち

ゃ
の

取
り

合
い

じ
ゃ

な
い

け
ど

．
と

か
そ

ん
な

話
も

な
ん

か
い

ろ
い

ろ
し

て
，

そ
の

子
は

そ
の

子
で

ま
た

ち
ょ

っ
と

自
分

自
身

も
ち

ょ
っ

と
反

省
し

て
，

ね
．

情
緒

的
な

と
こ

ろ
も

で
す

ね
．

け
ん

か
も

し
て

ま
し

た
 /

 
み

ん
な

で
や

っ
て

る
ん

だ
か

ら
そ

う
い

う
と

き
も

あ
る

じ
ゃ

な
い

っ
て

言
っ

て
た

け
ど

．
そ

れ
は

そ
れ

で
，

ま
た

い
い

機
会

だ
っ

た
な

っ
て

い
う

．
 /

 お
も

ち
ゃ

の
取

り
合

い
じ

ゃ
な

い
け

ど
 /

 情
緒

的
な

と
こ

ろ
も

で
す

ね
．

活
動

中
の

衝
突

 /
 協

同
 /

 
情

緒
的

教
育

協
同

的
な

活
動

（
背

景
） 

/ 
衝

突
（

原
因

） 
/ 

情
緒

的
教

育
機

会
（

結
果

）

協
同

的
な

活
動

の
中

で
起

き
る

衝
突

 /
 情

緒
的

教
育

機
会

を
得

る

表
C.
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付録C

番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

27
（

チ
ー

ム
学

習
の

良
い

と
こ

ろ
が

出
て

い
る

と
い

う
こ

と
で

し
ょ

う
か

．）
4

人
だ

か
ら

人
ま

か
せ

に
で

き
な

い
．

ま
あ

で
も

そ
う

や
っ

て
言

い
な

が
ら

も
，

一
番

の
め

り
こ

ん
で

い
る

子
と

，
や

っ
ぱ

り
チ

ー
ム

の
中

で
色

ん
な

差
は

あ
っ

た
り

と
か

．
全

員
が

10
0

好
き

か
っ

て
い

っ
た

ら
，

ま
あ

，
嫌

い
で

は
な

い
ん

だ
け

ど
，

も
ち

ろ
ん

他
で

遊
ぶ

こ
と

が
好

き
な

子
も

い
る

し
，

全
然

そ
れ

は
そ

れ
で

丸
な

ん
だ

け
ど

．
た

だ
，「

う
ち

の
ロ

ボ
ッ

ト
は

…
」

と
か

．

4
人

だ
か

ら
人

ま
か

せ
に

で
き

な
い

．
 /

 や
っ

ぱ
り

チ
ー

ム
の

中
で

色
ん

な
差

は
あ

っ
た

り
と

か

当
事

者
意

識
 /

 意
欲

の
差

当
事

者
意

識
の

醸
成

（
結

果
） 

/ 
モ

チ
ベ

ー
シ

ョ
ン

の
差

（
結

果
）

当
事

者
意

識
が

醸
成

さ
れ

る
一

方
で

モ
チ

ベ
ー

シ
ョ

ン
の

差
も

発
生

28
（

チ
ー

ム
学

習
は

小
学

校
で

は
結

構
取

り
入

れ
ら

れ
て

い
る

の
で

し
ょ

う
か

．）
ほ

ん
と

に
こ

こ
何

年
で

ス
タ

ー
ト

し
た

み
た

い
な

感
じ

で
す

．
昔

で
言

う
一

斉
授

業
は

，
中

国
の

山
間

部
と

か
向

こ
う

の
方

で
し

か
や

っ
て

い
な

い
と

か
っ

て
い

う
話

も
色

々
あ

っ
て

．
だ

か
ら

例
え

ば
国

語
も

，
昔

み
た

い
に

音
読

を
一

人
ず

つ
順

番
に

回
し

た
り

は
私

は
も

う
や

っ
て

な
く

て
．

チ
ー

ム
読

み
と

か
っ

て
言

っ
て

，
四

人
で

取
り

組
ん

で
，

自
分

た
ち

で
よ

ん
で

終
わ

っ
た

ら
，

じ
ゃ

あ
次

行
き

ま
し

ょ
う

，
み

た
い

な
感

じ
．

参
加

度
が

や
っ

ぱ
り

上
が

っ
た

り
と

か
，

一
番

は
も

う
チ

ー
ム

学
習

は
「

ね
ぇ

，こ
れ

で
き

た
？

」
と

か
，「

分
か

っ
た

？
」

と
か

そ
う

や
っ

て
喋

り
合

え
る

か
ら

．
テ

ス
ト

で
点

数
を

取
る

だ
け

じ
ゃ

な
い

っ
て

い
う

．
で

，
困

っ
た

と
き

に
聞

け
る

と
か

そ
う

い
う

こ
と

を
大

事
に

し
よ

う
み

た
い

な
．

何
年

か
で

ス
タ

ー
ト

し
た

み
た

い
な

感
じ

で
．

 /
 参

加
度

が
や

っ
ぱ

り
上

が
っ

た
り

 /
 チ

ー
ム

学
習

は
「

ね
ぇ

，
こ

れ
で

き
た

？
」

と
か

，「
分

か
っ

た
？

」
と

か
そ

う
や

っ
て

喋
り

合
え

る
か

ら
．

新
し

い
取

り
組

み
 /

 参
加

度
の

上
昇

 /
 コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

の
活

発
化

チ
ー

ム
学

習
の

実
践

（
原

因
） 

/ 
参

加
度

の
向

上
（

結
果

） 
/ 

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
の

活
発

化（
結

果
）

チ
ー

ム
学

習
を

実
践

 /
 投

機
的

な
取

り
組

み
 /

 参
加

度
向

上
や

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
活

発
化

な
ど

の
面

白
さ

29
（

教
室

で
机

が
４

つ
向

か
い

合
っ

て
い

た
の

が
印

象
的

で
し

た
．）

普
段

を
あ

れ
に

す
る

と
，

最
初

は
勇

気
が

い
っ

た
ん

で
す

け
ど

．
で

も
私

そ
れ

を
一

番
最

初
に

結
構

や
っ

て
て

．
だ

か
ら

朝
登

校
し

た
ら

，
あ

，
お

は
よ

う
っ

て
言

っ
て

あ
の

状
態

で
す

わ
る

．
必

要
が

あ
る

と
き

だ
け

前
を

向
く

み
た

い
な

．
す

ご
い

や
っ

て
み

て
面

白
い

し
，

や
っ

ぱ
り

い
い

な
っ

て
．

た
だ

し
そ

の
分

，
チ

ー
ム

の
組

み
方

は
す

ご
い

こ
っ

ち
も

配
慮

す
る

ん
で

す
け

ど
．

あ
の

昔
み

た
い

に
く

じ
び

き
の

席
替

え
な

ん
か

は
も

う
や

れ
な

い
．

で
，

そ
う

学
級

診
断

，
子

ど
も

た
ち

の
人

間
関

係
の

診
断

の
結

果
見

て
こ

っ
ち

が
組

む
．

普
段

を
あ

れ
に

す
る

と
，

最
初

は
勇

気
が

い
っ

た
 /

 
す

ご
い

や
っ

て
み

て
面

白
い

 /
 チ

ー
ム

の
組

み
方

は
す

ご
い

こ
っ

ち
も

配
慮

す
る

ん
で

す
け

ど
．

日
常

的
な

チ
ー

ム
学

習
活

動
 /

 大
胆

な
取

り
組

み
 /

 
面

白
さ

 /
 人

間
関

係
へ

の
配

慮

投
機

的
な

取
り

組
み

（
原

因
） 

/ 
面

白
さ

（
結

果
） 

/ 
関

係
性

へ
の

配
慮（

結
果

）

投
機

的
な

取
り

組
み

 /
 普

段
か

ら
机

を
向

か
い

合
わ

せ
た

グ
ル

ー
プ

で
の

学
習

活
動

 /
 参

加
度

向
上

や
コ

ミ
ュ

ニ
ケ

ー
シ

ョ
ン

の
活

発
化

な
ど

の
面

白
さ

 /
 

チ
ー

ム
編

成
に

お
け

る
人

間
関

係
へ

の
配

慮
も

必
要

表
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番
号

テ
キ

ス
ト

〈
1〉

 テ
ク

ス
ト

中
の

注
目

す
べ

き
語

句
〈

2〉
 テ

ク
ス

ト
中

の
語

句
の

言
い

換
え

〈
3〉

 左
を

説
明

す
る

よ
う

な
テ

ク
ス

ト
外

の
概

念
〈

4〉
 テ

ー
マ

・
構

成
概

念

30
（

小
学

校
で

は
ST

EA
M

学
習

は
取

り
入

れ
ら

れ
始

め
て

い
ま

す
か

．）
今

は
結

局
そ

う
い

う
風

だ
ね

っ
て

い
う

の
は

あ
る

け
ど

，
ー

ー
ー

で
も

研
究

会
で

そ
の

や
っ

て
る

と
こ

ろ
も

あ
り

ま
し

た
．

ち
ょ

う
ど

最
近

．
い

ろ
ん

な
の

つ
な

げ
て

っ
て

い
う

研
究

．
な

の
で

こ
れ

か
ら

の
感

じ
は

し
ま

す
ね

．

こ
れ

か
ら

の
感

じ
は

し
ま

す
将

来
的

に
取

り
組

む
テ

ー
マ

研
究

課
題

（
印

象
）

将
来

的
な

取
り

組
み

と
し

て
の

認
識

31
（

今
回

の
ST

EA
M

学
習

を
目

指
し

た
取

り
組

み
に

つ
い

て
は

ど
の

よ
う

に
感

じ
ら

れ
ま

し
た

か
．）

一
緒

に
住

む
っ

て
い

う
か

，
な

ん
か

最
初

に
色

々
話

し
て

る
の

み
た

い
に

，
ず

っ
と

身
近

に
あ

る
か

ら
こ

そ
，

そ
れ

あ
り

き
で

色
々

動
い

て
い

け
る

．
例

え
ば

写
真

撮
る

と
き

も
じ

ゃ
あ

入
れ

る
た

め
に

は
ど

う
し

た
ら

い
い

と
か

，そ
の

さ
っ

き
の

電
気

の
話

も
そ

う
で

す
よ

ね
．

停
電

し
た

と
．

な
ん

で
か

な
っ

て
．で

，電
気

っ
て

こ
う

や
っ

て
使

う
ん

だ
よ

ね
っ

て
．

あ
，

じ
ゃ

あ
充

電
っ

て
こ

う
い

う
風

な
ん

だ
よ

ね
と

か
．

な
ん

か
そ

う
い

っ
た

1
個

ず
つ

，
な

ん
か

教
材

と
い

う
か

ネ
タ

と
い

う
か

．
生

活
し

て
く

中
で

出
て

く
る

も
の

が
ち

ゃ
ん

と
ヒ

ン
ト

に
な

っ
て

，
そ

れ
こ

そ
道

徳
的

な
と

こ
ろ

も
そ

う
で

す
け

ど
ね

．

ず
っ

と
身

近
に

あ
る

か
ら

こ
そ

，
そ

れ
あ

り
き

で
色

々
動

い
て

い
け

る
．

 /
 

な
ん

か
教

材
と

い
う

か
ネ

タ
と

い
う

か
 /

 生
活

し
て

く
中

で
出

て
く

る
も

の
が

ち
ゃ

ん
と

ヒ
ン

ト
に

な
っ

て
，

そ
れ

こ
そ

道
徳

的
な

と
こ

ろ
も

そ
う

で
す

け
ど

ね
．

身
近

に
あ

る
こ

と
の

重
要

性
 /

 き
っ

か
け

づ
く

り
 

/ 
共

生
 /

 素
材

の
提

供
 /

 
道

徳
的

な
学

び
/

近
接

可
能

性
（

原
因

） 
/ 

教
育

資
源

の
提

供（
結

果
） 

/ 
道

徳
的

学
習

（
結

果
）

近
接

可
能

性
を

重
要

視
 /

 
活

動
に

付
随

し
様

々
な

教
育

資
源

が
提

供

32
だ

か
ら

ST
EA

M
学

習
っ

て
い

う
の

と
，

そ
れ

に
プ

ラ
ス

道
徳

が
入

っ
て

い
る

感
じ

で
す

．
だ

か
ら

，
そ

れ
は

そ
れ

で
な

ん
か

新
し

い
で

す
よ

ね
．

で
も

す
ご

い
そ

ん
な

感
じ

で
す

．
今

思
っ

た
け

ど
．

プ
ラ

ス
な

感
じ

で
す

．
で

，
そ

れ
は

な
ん

で
っ

て
い

う
と

，
あ

の
子

た
ち

で
一

緒
に

す
ご

し
て

い
て

，
頑

張
っ

て
作

っ
た

子
た

ち
だ

か
ら

っ
て

い
う

．

ST
EA

M
学

習
っ

て
い

う
の

と
，

そ
れ

に
プ

ラ
ス

道
徳

が
入

っ
て

い
る

感
じ

で
す

．
 /

 な
ん

か
新

し
い

で
す

よ
ね

．
 /

 一
緒

に
す

ご
し

て
い

て
，

頑
張

っ
て

作
っ

た
子

た
ち

だ
か

ら

ST
EA

M
学

習
+

道
徳

/
新

し
さ

/共
同

生
活

/努
力

/学
び

ST
EA

M
学

習
+

道
徳（

印
象

）（
原

因
） 

/ 
新

規
性（

印
象

） 
/ 

共
生

型
の

学
習（

結
果

）

ST
EA

M
学

習
に

道
徳

要
素

が
追

加
さ

れ
た

新
規

性
の

あ
る

取
り

組
み

 /
 共

同
生

活
と

日
々

の
試

行
錯

誤

表
C.

12
	

教
員

A
イ

ン
タ

ビ
ュ

ー
の

SC
AT

分
析

過
程

12



140

付録C



141
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業績一覧

査読付き学術論文

(1)	本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男 . 社会的受容性を志向するロブジェクト概念の
提案 . ヒューマンインタフェース学会論文誌 , Vol.25, No.3, pp.203-218, 2023.

(2)	本所然 , 三宅将吾 , 長谷川孔明 , 岡田美智男 . 弱いロボット〈Toi〉を用いた共生型 STEAM
学習環境の構築 . 日本教育工学会論文誌，論文 ID 49036, [ 早期公開 ] 公開日 2026/01/23. 

国際会議

(1)	N. Honjo, K. Hasegawa and M.Okada. Construction of a Cohabitative STEAM 
Learning Environment Using a Weak Robot “Toi”.  IEEE RO-MAN 2025(Late Breaking 
Report), Netherlands, Paper TuBR.11, 2025.

国内会議

(1)	 本所然 , 巽将司 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男 . ロブジェクトのある暮らし (1): 気
ままなランプ . オンライン発表 , ヒューマンインタフェースサイバーコロキウム 2020,  
2020.

(2)	 本所然，加藤祐介，長谷川孔明，大島直樹，岡田美智男 . 人との共生に向けたロブジェク
ト〈Lumos〉の提案 . ポスター発表 , HAI シンポジウム 2021, 2021.

(3)	 肥田木遼 , 本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男 . ミニマルな聞き手性を備えたマイ
ク型ロブジェクト〈Whimbo〉の提案 . ポスター発表 , HAI シンポジウム 2021, 2021.

(4)	 川口諒真 , 本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男 . 心も潤す〈Omboo!〉の提案 . ポ
スター発表，エンターテインメントコンピューティング 2022, 2022.

(5)	 本所然 , 長谷川孔明 , 岡田美智男 . ロブジェクト概念とその社会的受容性について . ポス
ター発表 , ヒューマンインタフェースシンポジウム 2023, 2023.

(6)	 山崎布友美 , 多田魁登 , 本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男 . Sociable Dining 
Table: テーブルの上に棲まうミニマルクリーチャの提案 . ポスター発表 , ヒューマンイン
タフェースシンポジウム 2023, 2023.  

(7)	 三宅将吾 , 本所然 , 長谷川孔明 , 岡田美智男 . なんだコイツは？子どもたちとプレイグラウ
ンドを構成する〈Toi〉ロボットの研究 . ポスター発表 , エンターテインメントコンピュー
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業績一覧

ティング 2023, 2023.

(8)	 川口諒真 , 本所然 , 長谷川孔明 , 岡田美智男 . Omboo!: 心も潤すミスト型エージェントの
提案 . ポスター発表，HAI シンポジウム 2024, 2024.

(9)	 住田拓郎 , 本所然 , 長谷川孔明 , 岡田美智男 . リズムでつながる共奏ロボット〈TurnTone〉
の提案 . ポスター発表，HAI シンポジウム 2024, 2024.

(10)	 山崎布友美 , 松本壮太 , 本所然 , 長谷川孔明 , 岡田美智男 . moQut: テーブルの上に棲まう
ミニマルなクリーチャ . ポスター発表， HAI シンポジウム 2025, 2025.

(11)	 本所然，三宅将吾，長谷川孔明，岡田美智男 , 子どもたちと一緒に成長する共生型 STEAM
学習のためのロボット〈Toi〉. 口頭発表 , HAI シンポジウム 2025, 2025.

外部デモ展示

(1)	 2020 年 09 月：弱いロボットがやってくる，田原図書館 .

(2)	 2021 年 07 月：あそびゴコロ開発ラボ， 豊橋市こども未来館ここにこ .

(3)	 2021 年 10 月：弱いロボット体験イベント，豊橋市代田小学校 .

(4)	 2021 年 10 月：知の探求講座 2021，豊橋技術科学大学 .

(5)	 2021 年 11 月：弱いロボット大集合！ . 豊橋市こども未来館ここにこ .

(6)	 2021 年 11 月：常設展示開始 . 豊橋技術科学大学サテライトオフィス（まちなか図書館）.

(7)	 2021 年 11 月：オープニングイベント . まちなか図書館 .

(8)	 2022 年 3–8 月：特別展「きみと，ロボット～にんげんってなんだ？～」，日本科学未来館 .

(9)	 2022 年 10 月：知の探求講座，豊橋技術科学大学 .

(10)	 2022 年 10 月：技科大テックフェスティバル，豊橋技術科学大学 .

(11)	 2022 年 11 月：ATC ロボットストリート，ATC（アジア太平洋トレードセンター）.

(12)	 2022 年 11 月：弱いロボット大集合！，豊橋市こども未来館ここにこ .

(13)	 2023 年 03 月：ちょっとゆるい話しませんか？シンポジウム，豊橋技術科学大学

(14)	 2023 年 03 月：弱いロボットだからできること，天伯小学校 .

(15)	 2023 年 05 月：弱いロボット見学（小豆坂小学校），豊橋技術科学大学 .

(16)	 2023 年 05 月：あいちスタートアップフェス 2023，ロフトワーク FabCafe Nagoya.

(17)	 2023 年 06 月：子ども哲学カフェ，江戸川区こども未来館 .
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(18)	 2023 年 06 月：弱いロボット見学（愛知県立豊橋特別支援学校），豊橋技術科学大学 .

(19)	 2023 年 08 月：SIGGRAPH 2023 History:Blasts From the Past, Muu (2000): Artificial 
Creatures as an Embodied Interface，ロサンゼルス・コンベンションセンター .

(20)	 2023 年 09 月：弱いロボット見学（豊橋特別支援学校中学部），豊橋技術科学大学 .

(21)	 2023 年 09 月：人間ロボット共生研究分野オープンラボ，豊橋技術科学大学 .

(22)	 2023 年 10 月：弱いロボット体験イベント，田原東部市民館 .

(23)	 2023 年 10 月：知の探求講座 2023，豊橋技術科学大学 .

(24)	 2023 年 11 月：知の拠点 Toi ワークショップ，あいち産業科学技術総合センター .

(25)	 2023 年 11 月：総務省東海総合通信局関係者見学 . 豊橋技術科学大学 .

(26)	 2024 年 01 月：弱いロボット大集合！，豊橋市こども未来館ここにこ .

(27)	 2024 年 03 月：ロボカップジュニア・ジャパンオープン 2023，ポートメッセ名古屋 .

(28)	 2024 年 08 月：こども科学博 2024 テクノロジーのチカラ，京都市みやこめっせ .

(29)	 2024 年 08 月：弱いロボット体験，栄第三児童クラブ .

(30)	 2024 年 08 月：弱いロボット体験，天伯児童クラブ .

(31)	 2024 年 09 月：人間ロボット共生研究分野オープンラボ . 豊橋技術科学大学 .

(32)	 2024 年 10 月：弱いロボット体験イベント，豊田市冷田小学校 .

(33)	 2024 年 10 月：弱いロボット見学（豊橋市特別支援学校），豊橋技術科学大学 .

(34)	 2024 年 10 月：知の探求講座 2024，豊橋技術科学大学 .

(35)	 2024 年 11 月：弱いロボット見学（外務省関係者），豊橋技術科学大学 .

(36)	 2024 年 11 月：弱いロボット見学（文部科学省関係者），豊橋技術科学大学 .

(37)	 2024 年 12 月：弱いロボットって，どんなロボットなの？，牛川小学校 .

(38)	 2025 年 02 月：弱いロボット展 . 日本科学未来館 .

(39)	 2025 年 02 月：知の拠点最終報告会，あいち産業科学技術総合センター .

(40)	 2025 年 03 月：弱いロボットって，どんなロボットなの？ . 小豆坂小学校 .

(41)	 2025 年 08 月：日本国際博覧会 2025「ロボットエクスペリエンス」，大阪・夢洲 .

(42)	 2025 年 09 月：人間ロボット共生研究分野オープンラボ，豊橋技術科学大学 .
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(43)	 2025 年 12 月：国際ロボット展「癒しカフェ」，東京ビッグサイト .

受賞等

(1)	 2023 年 09 月： HIS2023 ショートビデオ賞 , ヒューマンインタフェース学会 , 山崎布友美 , 
本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男

(2)	 2024 年 03 月：第 24 回ヒューマンインタフェース学会論文賞 , ヒューマンインタフェー
ス学会 , 本所然 , 長谷川孔明 , 大島直樹 , 岡田美智男

(3)	 2024 年 09 月：第 12 回かわいい感性デザイン賞 奨励賞 , 日本感性工学会 , 山崎布友美，
本所然，長谷川孔明 , 岡田美智男


