
用いなければならない。実施する側もこのようなこ
とをきちんと理解し、手法を守っていくことが必要
となる。 
中学生の夏休みの自由研究としては、実験動物を

用いたテーマの場合、家に持ち帰って経過をみるこ
とができない。学んだことや撮った写真を元に自分
なりに調べたり、考えたりしてもらう必要があるた
め、夏休みの自由研究に繋げていくためにはどのよ
うに改善していったら良いか検討していく必要があ
る。 

５．最後に 
夏休み自由研究お助け隊は、市内だけではなく、

近隣また県外からの参加希望者が増加している。多

岐にわたるテーマが用意されているが、今年度は参
加を制限しなければならない程の盛況であった。
「楽しかった」、「とても勉強になった」、「生命
科学分野に興味を持った」などのコメントをいただ
けることも多く、今後も興味を持ってもらうことが
出来るようなテーマを提供していきたい。 
最後に、実行委員長をはじめ実行委員の皆様、お

よびご協力頂いた技術職員の皆様、そして動物資源
センターの皆様に感謝申し上げます。 
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概要 
夏休み自由研究お助け隊[1]は、筑波大学の技術職

員が、中学生を対象に夏休みの自由研究を支援する
企画である。夏休み自由研究お助け隊では、中学生
が自分で考えたテーマや、夏休み自由研究お助け隊
で提供したテーマについて、中学生に自由研究の進
め方の助言を行う。今回は、夏休み自由研究お助け
隊での新規テーマの作成と運用について述べる。 
 
キーワード：社会貢献、中学生、自由研究 

１．はじめに 
筑波大学では、毎年、社会貢献の一環として、夏

休み自由研究お助け隊（以下、お助け隊とする）と
いうワークショップを開催している。お助け隊は、
筑波大学の技術職員が中学生の自由研究を支援する
企画で、中学生の夏休み期間中の 2 日間開催される。
そこでは、中学生が自分で考えた独自のテーマや技
術職員が作成した中学生の自由研究に適当と思われ
るテーマについて、技術職員が中学生に自由研究の
方法を指導する。ワークショップは、1 回あたり 3 
時間程度で実施される。 
お助け隊は 2004 年から開始され、筆者らは、お

助け隊の開始当時から新規テーマの作成やワーク
ショップでの指導を行なっている。その経験を元に
新規テーマの作成方法や運用の仕方を述べる。また、
新規テーマとして考えたが、実現に至らなかった
テーマもある。なぜ、それらのテーマが実施されな
かったか？についても述べる。 

２．新規テーマ作成について 
以下に、筆者らのお助け隊での新規テーマの作成

概要について述べる。 

2.1 お助け隊当初の新規テーマ 
2004 年のお助け隊開始時には、中学生の理科のレ

ベルがわからなかったため、中学生の理科の教科書
を参考にし、中学生の理科では、どのような内容に
ついて学習しているかを調査した。それに基づいて、
中学生に自由研究の一例として提供するテーマは、
どのようなものが良いのかを考えた。筆者らは、“パ
ソコンを使用して音の振動を調べる”と“いろいろ
な電池を作ってみよう”というテーマをお助け隊の
実行委員会に提案して了承された。 
“パソコンを使用して音の振動を調べる”は、中

学校 1 年生で習う“音”について、より深く理解で
きるように、ダイナシステム社のパーソナルコン

ピュータ（パソコン）のフリーソフトウェア
HotWav[2] を使用して、音声の波形や楽器、いろいろ
な音を出す物の波形を見るという自由研究のテーマ
である。このテーマについては第 3 章で更に詳しく
述べる。なお、このテーマは、2012 年度まで継続し
て実施されている。図 1 に夏休み自由研究お助け隊 
2011 での実験風景を示す。 

“いろいろな電池を作ってみよう”は、イオン化
傾向の異なる金属を対向して電解液の中に入れた時
に電池となる現象を観察するテーマである。イン
ターネットで、変わり種電池の情報を収集して、中
学生が興味を持つと思われる 55 円電池や備長炭電
池、レモン電池、豆腐電池などを採用した。これら
の電池に負荷抵抗を接続して、電圧や負荷抵抗の抵
抗値を測定し、内部抵抗を計算で求めている。いろ

図 1. “パソコンを使用して音の振動を調べる”の
実験風景 

図 2. “いろいろな電池を作ってみよう”のグレー
プフルーツ電池の実験風景 
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いろな物が電池になるので、中学生の関心を引くこ
とができる。このテーマも、2012 年度まで継続して
実施されている。図 2 に“いろいろな電池を作って
みよう”のグレープフルーツ電池の実験風景を示す。
図 2 ではグレープフルーツを 3 つ直列にして電子
メロディを鳴らしている。 
また、それ以外のテーマも考えてみた。“太陽電

池の発電量を調べる”というタイトルの太陽電池の
発電量を測定するテーマである。当初のテーマは太
陽電池で単 3 型の 2 次電池を充電して、それに
よって、ゲーム機や自動車などのおもちゃがどのく
らい動作するかを観察するテーマだった。これは、
オームの法則を学習していない中学 1 年生にも、理
解できるように電流計や電圧計を使わなくても実験
ができるようにするためだ。だが、太陽電池のテー
マには、いつくかの問題があった。まず 1 つ目は、
ワークショップの時に太陽が出ているとは限らない
ことだ。太陽の光はエネルギーが強く、太陽電池に
強力な白熱電灯の光を当てても晴れの日光下の出力
は得られない。つまり、曇りか雨の日は太陽電池の
実験ができにくくなり、本来の太陽電池の出力は望
めない。晴れの日であれば、日陰を曇として曇りの
状態での実験を行うこともできる。ワークショップ
の日の天気はいかんともしがたいものがある。第 2 
の問題は充電池の問題である。実験の方法としては、
完全に放電させた充電池に太陽電池で充電して、お
もちゃなどの動作時間を比べる方法を用いた。その
際に、充電池を完全に放電させることが難しい。完
全に放電させたと思っても時間が経つと充電池は回
復する傾向がある。曇りや雨の日だと充電池が回復
しておもちゃが動作したのか？それとも充電による
効果でおもちゃが動いたか？の違いがはっきりわか
らないという状態が発生した。これらの問題があり、
2004 年、2005 年の 2 年間開催して、このテーマは
終了した。図 3 に“太陽電池の発電量を調べる”の
実験風景を示す。1.5 V 出力の太陽電池を 2 つ直列
にして、ニッケル・カドミウム充電池を充電した。
なお、充電池は温度が上昇しないように箱の中に入
れて充電している。 

 

2.2  2005 年度の新規テーマ 
次に考えたのは、2005 年に提供した“ゲーム機等

の消費電力を調べる”というテーマだった。このテー
マは、パソコンやゲーム機が待機状態の時の消費電
力とゲームを行なっている時の消費電力を比べるも
のだ。更に、いろいろな家電の消費電力を比較して
みるというものだった。家電の種類は電気ポットや
扇風機、TV などだった。例えば、電気ポットは水
からお湯を沸かす時の消費電力が大きく、お湯の温
度を一定に保つときの消費電力は小さい。これらの
消費電力を体感することによって、家のブレーカー
を電流オーバーで落とすことが無いようにと考えた
テーマだった。筆者の家では台所に消費電力の大き
い家電が集まっている。炊飯器、オーブントースター、
電子レンジなどだ。これらの家電を家人が、一度に
使ってしまい、ブレーカーを落とすことが多発して
いた。そこで、普通の家庭で、家電製品の消費電力
と電気料金の関係を理解できるように企画したテー
マである。このテーマの実験装置は、クランプメー
タを使用している。クランプメータは秋葉原の秋月
電子通商で安価にて購入し、中学生に配布した。安
いクランプメータだったため、消費電流 (A) の桁が
小数点以下 1 桁しかなかった。ゲーム機やパソコン
の負荷による消費電力の違いを測定するには精度が
足りないので、クランプする電源コードを 10 ター
ンして、精度を 10 倍にして測定した。更に、家の
消費電力を測定するために積算電力計の回転を見て、
現在の家全体の消費電力を概算する方法を説明した。
この自由研究テーマをお助け隊でやるには、多くの
家電製品を会場に持って行く必要があり、集められ
る家電製品だけでは、3 時間という時間が余ってし
まう。非常に面白いテーマであり、昨年の東日本大
震災による計画停電や節電を考えると、時流に最適
なテーマであると考えられるが、前記の事情があり、
2005 年の  1 回開催されただけである。図  4 に
“ゲーム機等の消費電力を調べる”の実験風景を示
す。図 4 ではクランプメータを使用して電気ストー
ブの消費電力を測定している。 

 

図 3. “太陽電池の発電量を調べる”の実験風景 図 4. “ゲーム機等の消費電力を調べる”の 
実験風景 

2.3  2008 年の新規テーマ 
この年は、“FM ラジオで遊んでみよう”という

テーマを考えた。これは、エレキットの“はこ工作
キット”シリーズの“FM はこらじ”[3] を使ったテー
マだった。“FM はこらじ”は、ダンボールの外装、
プリント基板、コンデンサ、抵抗、スイッチ、スピー
カー、電池ボックスなどの部品が同梱されている
キットだった。基板に予めハンダ付けされているソ
ケットにコンデンサ、抵抗などの部品を挿入してい
くと FM ラジオが完成する。お助け隊では、最初に
電波や波の周波数について簡単に説明してから、
“FM はこらじ”を作ってもらった。その後、アン
テナの長さを変えた時の感度の違いについて研究を
行った。室内、室外での場所による感度の違いにつ
いて地図を渡して、地図上に◯、△、×の記号を記
入してもらった。更に、放送局の場所を調べて、ア
ンテナの方向による感度の違いとの相関関係を調べ
てもらった。 
中学生の興味を引くという観点から言うと、キッ

トを作る時に中学生は一生懸命作ってくれて、FM 
ラジオの音が出ると喜んでくれたので、十分に満足
してくれたと思う。しかし、このテーマはいかに自
由研究としてまとめるかに苦労した。考えた末に、
地図上に感度を書いて、ビル陰や、室内位置による
感度の違いをまとめることにした。 
このテーマでは、室外で感度測定を行っている時

に、中学生が目を離すと遠くに行ってしまうという
問題があった。4 人の中学生に対する監視役は 2 人
だったため、暑い中を走りまわり、中学生を見つけ
るのがとても大変だった。自由研究としてのまとめ
も弱かったのと、“FM はこらじ”の確保にも苦労
したので、2008 年 1 年のみで終了した。図 5 に
“FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景を示す。
図 5 では、部品を基板のソケットに差し込んで、
“FM はこらじ”を作製している。 

2.4  2011 年度の新規テーマ 
2011 年になって、東日本大震災後に太陽電池が注

目されたこともあり、再び太陽電池の自由研究テー
マをお助け隊のラインナップに加えてみたいと考え
た。そこで、“太陽電池の発電量を調べてみよう”
という題で太陽電池の自由研究を再開した。今度は、
充電池に充電するのではなく、太陽電池に負荷とな
る可変抵抗をつないで、電流と電圧を測り、発電量
を調べるというテーマとなった。今回はひたすら可

変抵抗を調節しながら、電流値と電圧値を読んで
データを取り、グラフを作成するという地味なテー
マとした。地味すぎて中学生が興味を持てないこと
を心配して、最初に太陽電池パネルを置く台をスチ
レンボードで作ってもらうことにした。スチレン
ボードに切り取る形を書いた紙を貼っておいて、中
学生にカッターで切り取ってもらった。それを組み
立てて、太陽電池を 0 度、30 度、60 度、90 度の 4 
つの角度に設置できる台を作ってもらった。最初に
中学生が手を動かすことで興味を持ってもらい、あ
との太陽電池の実験がスムーズに行くように工夫し
た。その後、太陽電池の測定を行い、グラフを作成
した。測定結果を用いて、自分の家の屋根にその太
陽電池を並べたら、夏休み中にどのくらいの電力が
作れるかを推定してもらって、自由研究とすること
にした。太陽電池の測定とグラフ書きは地味なため、
この間に中学生が飽きてしまうことがあるので、最
後に太陽電池に圧電スピーカーを接続して、光の音
を聞く実験を行った。太陽電池に赤外線を当てるこ
とにより電圧が発生するので、テレビなどの赤外線
リモコンを向けてボタンを押すと音が聞こえる。こ
の音はメーカーなどによって異なるので、いろいろ
なリモコンの光の音を聞いてもらう実験を行った。
更に、一部の液晶ディスプレイに太陽電池を近づけ
ると音がするものがある。このように随時、中学生
の興味を引く実験を行うことで、中学生を飽きさせ
ない工夫をした。しかし、太陽電池の実験はお助け
隊当日に晴れていないと十分なデータが測定できな
いという欠点がある。曇や雨では太陽電池の出力は
極端に低下して、中学生が興味を引かないデータと
なってしまう。更に晴れの日でも安定して晴れてい
れば良いが、雲がかかったりして太陽電池の特性を
測定している間に出力が変わってしまうと測定結果
に矛盾が生じてしまう。2011 年のワークショップ当
日の天候は、午前中は晴れていたが午後は曇ってし
まい、太陽電池の測定結果が思わしくなかった。ア
ンケートでも中学生から不満が出たので、このテー
マは中止とした。図 6 に“太陽電池の発電量を調べ
てみよう”の実験風景を示す。図 6 では、太陽電池
から出力される電圧と電流を測定して、太陽電池の
出力特性を測定している。 

図 5. “FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景

図 6. “太陽電池の発電量を調べてみよう”の実験
風景 
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いろな物が電池になるので、中学生の関心を引くこ
とができる。このテーマも、2012 年度まで継続して
実施されている。図 2 に“いろいろな電池を作って
みよう”のグレープフルーツ電池の実験風景を示す。
図 2 ではグレープフルーツを 3 つ直列にして電子
メロディを鳴らしている。 
また、それ以外のテーマも考えてみた。“太陽電

池の発電量を調べる”というタイトルの太陽電池の
発電量を測定するテーマである。当初のテーマは太
陽電池で単 3 型の 2 次電池を充電して、それに
よって、ゲーム機や自動車などのおもちゃがどのく
らい動作するかを観察するテーマだった。これは、
オームの法則を学習していない中学 1 年生にも、理
解できるように電流計や電圧計を使わなくても実験
ができるようにするためだ。だが、太陽電池のテー
マには、いつくかの問題があった。まず 1 つ目は、
ワークショップの時に太陽が出ているとは限らない
ことだ。太陽の光はエネルギーが強く、太陽電池に
強力な白熱電灯の光を当てても晴れの日光下の出力
は得られない。つまり、曇りか雨の日は太陽電池の
実験ができにくくなり、本来の太陽電池の出力は望
めない。晴れの日であれば、日陰を曇として曇りの
状態での実験を行うこともできる。ワークショップ
の日の天気はいかんともしがたいものがある。第 2 
の問題は充電池の問題である。実験の方法としては、
完全に放電させた充電池に太陽電池で充電して、お
もちゃなどの動作時間を比べる方法を用いた。その
際に、充電池を完全に放電させることが難しい。完
全に放電させたと思っても時間が経つと充電池は回
復する傾向がある。曇りや雨の日だと充電池が回復
しておもちゃが動作したのか？それとも充電による
効果でおもちゃが動いたか？の違いがはっきりわか
らないという状態が発生した。これらの問題があり、
2004 年、2005 年の 2 年間開催して、このテーマは
終了した。図 3 に“太陽電池の発電量を調べる”の
実験風景を示す。1.5 V 出力の太陽電池を 2 つ直列
にして、ニッケル・カドミウム充電池を充電した。
なお、充電池は温度が上昇しないように箱の中に入
れて充電している。 

 

2.2  2005 年度の新規テーマ 
次に考えたのは、2005 年に提供した“ゲーム機等

の消費電力を調べる”というテーマだった。このテー
マは、パソコンやゲーム機が待機状態の時の消費電
力とゲームを行なっている時の消費電力を比べるも
のだ。更に、いろいろな家電の消費電力を比較して
みるというものだった。家電の種類は電気ポットや
扇風機、TV などだった。例えば、電気ポットは水
からお湯を沸かす時の消費電力が大きく、お湯の温
度を一定に保つときの消費電力は小さい。これらの
消費電力を体感することによって、家のブレーカー
を電流オーバーで落とすことが無いようにと考えた
テーマだった。筆者の家では台所に消費電力の大き
い家電が集まっている。炊飯器、オーブントースター、
電子レンジなどだ。これらの家電を家人が、一度に
使ってしまい、ブレーカーを落とすことが多発して
いた。そこで、普通の家庭で、家電製品の消費電力
と電気料金の関係を理解できるように企画したテー
マである。このテーマの実験装置は、クランプメー
タを使用している。クランプメータは秋葉原の秋月
電子通商で安価にて購入し、中学生に配布した。安
いクランプメータだったため、消費電流 (A) の桁が
小数点以下 1 桁しかなかった。ゲーム機やパソコン
の負荷による消費電力の違いを測定するには精度が
足りないので、クランプする電源コードを 10 ター
ンして、精度を 10 倍にして測定した。更に、家の
消費電力を測定するために積算電力計の回転を見て、
現在の家全体の消費電力を概算する方法を説明した。
この自由研究テーマをお助け隊でやるには、多くの
家電製品を会場に持って行く必要があり、集められ
る家電製品だけでは、3 時間という時間が余ってし
まう。非常に面白いテーマであり、昨年の東日本大
震災による計画停電や節電を考えると、時流に最適
なテーマであると考えられるが、前記の事情があり、
2005 年の  1 回開催されただけである。図  4 に
“ゲーム機等の消費電力を調べる”の実験風景を示
す。図 4 ではクランプメータを使用して電気ストー
ブの消費電力を測定している。 

 

図 3. “太陽電池の発電量を調べる”の実験風景 図 4. “ゲーム機等の消費電力を調べる”の 
実験風景 

2.3  2008 年の新規テーマ 
この年は、“FM ラジオで遊んでみよう”という

テーマを考えた。これは、エレキットの“はこ工作
キット”シリーズの“FM はこらじ”[3] を使ったテー
マだった。“FM はこらじ”は、ダンボールの外装、
プリント基板、コンデンサ、抵抗、スイッチ、スピー
カー、電池ボックスなどの部品が同梱されている
キットだった。基板に予めハンダ付けされているソ
ケットにコンデンサ、抵抗などの部品を挿入してい
くと FM ラジオが完成する。お助け隊では、最初に
電波や波の周波数について簡単に説明してから、
“FM はこらじ”を作ってもらった。その後、アン
テナの長さを変えた時の感度の違いについて研究を
行った。室内、室外での場所による感度の違いにつ
いて地図を渡して、地図上に◯、△、×の記号を記
入してもらった。更に、放送局の場所を調べて、ア
ンテナの方向による感度の違いとの相関関係を調べ
てもらった。 
中学生の興味を引くという観点から言うと、キッ

トを作る時に中学生は一生懸命作ってくれて、FM 
ラジオの音が出ると喜んでくれたので、十分に満足
してくれたと思う。しかし、このテーマはいかに自
由研究としてまとめるかに苦労した。考えた末に、
地図上に感度を書いて、ビル陰や、室内位置による
感度の違いをまとめることにした。 
このテーマでは、室外で感度測定を行っている時

に、中学生が目を離すと遠くに行ってしまうという
問題があった。4 人の中学生に対する監視役は 2 人
だったため、暑い中を走りまわり、中学生を見つけ
るのがとても大変だった。自由研究としてのまとめ
も弱かったのと、“FM はこらじ”の確保にも苦労
したので、2008 年 1 年のみで終了した。図 5 に
“FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景を示す。
図 5 では、部品を基板のソケットに差し込んで、
“FM はこらじ”を作製している。 

2.4  2011 年度の新規テーマ 
2011 年になって、東日本大震災後に太陽電池が注

目されたこともあり、再び太陽電池の自由研究テー
マをお助け隊のラインナップに加えてみたいと考え
た。そこで、“太陽電池の発電量を調べてみよう”
という題で太陽電池の自由研究を再開した。今度は、
充電池に充電するのではなく、太陽電池に負荷とな
る可変抵抗をつないで、電流と電圧を測り、発電量
を調べるというテーマとなった。今回はひたすら可

変抵抗を調節しながら、電流値と電圧値を読んで
データを取り、グラフを作成するという地味なテー
マとした。地味すぎて中学生が興味を持てないこと
を心配して、最初に太陽電池パネルを置く台をスチ
レンボードで作ってもらうことにした。スチレン
ボードに切り取る形を書いた紙を貼っておいて、中
学生にカッターで切り取ってもらった。それを組み
立てて、太陽電池を 0 度、30 度、60 度、90 度の 4 
つの角度に設置できる台を作ってもらった。最初に
中学生が手を動かすことで興味を持ってもらい、あ
との太陽電池の実験がスムーズに行くように工夫し
た。その後、太陽電池の測定を行い、グラフを作成
した。測定結果を用いて、自分の家の屋根にその太
陽電池を並べたら、夏休み中にどのくらいの電力が
作れるかを推定してもらって、自由研究とすること
にした。太陽電池の測定とグラフ書きは地味なため、
この間に中学生が飽きてしまうことがあるので、最
後に太陽電池に圧電スピーカーを接続して、光の音
を聞く実験を行った。太陽電池に赤外線を当てるこ
とにより電圧が発生するので、テレビなどの赤外線
リモコンを向けてボタンを押すと音が聞こえる。こ
の音はメーカーなどによって異なるので、いろいろ
なリモコンの光の音を聞いてもらう実験を行った。
更に、一部の液晶ディスプレイに太陽電池を近づけ
ると音がするものがある。このように随時、中学生
の興味を引く実験を行うことで、中学生を飽きさせ
ない工夫をした。しかし、太陽電池の実験はお助け
隊当日に晴れていないと十分なデータが測定できな
いという欠点がある。曇や雨では太陽電池の出力は
極端に低下して、中学生が興味を引かないデータと
なってしまう。更に晴れの日でも安定して晴れてい
れば良いが、雲がかかったりして太陽電池の特性を
測定している間に出力が変わってしまうと測定結果
に矛盾が生じてしまう。2011 年のワークショップ当
日の天候は、午前中は晴れていたが午後は曇ってし
まい、太陽電池の測定結果が思わしくなかった。ア
ンケートでも中学生から不満が出たので、このテー
マは中止とした。図 6 に“太陽電池の発電量を調べ
てみよう”の実験風景を示す。図 6 では、太陽電池
から出力される電圧と電流を測定して、太陽電池の
出力特性を測定している。 

図 5. “FM ラジオで遊んでみよう”の実験風景

図 6. “太陽電池の発電量を調べてみよう”の実験
風景 
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2.5  2012 年の新規テーマ 
2012 年には、太陽電池に替わって、ロボットの自

由研究テーマを行うことにした。“ライントレース
ロボットを走らせてみよう”というライントレース
ロボットのテーマを作ることにした。ロボットは前
からやってみたいと思っていたが、自宅でもできる
自由研究というコンセプトからロボットを持ち帰っ
てもらうという制限があったので、なかなか実現は
難しかった。決められた予算の範囲でロボットを購
入することは難しかったからだ。今年になって秋月
電子で、プログラミング教材ロボット“Beauto Racer”
（ビュート レーサー）[4] が安価で販売されている
ことを知り、これでロボットの自由研究テーマをす
ることができると考えた。ビュート レーサーは 
PIC マイコンを使用した本格的なライントレース
ロボットで、2 つの赤外線センサを備えて、ライン
をトレースすることができる。しかも、製造元のヴィ
ストン社から講義資料やプログラミングを行う
“ビュートビルダー R”を無償でダウンロードする
ことができる。“ビュートビルダー R”は、フロー
チャート風のグラフィカルな GUI 環境で“ビュー
トレーサー”のプログラムを行うことができる。動
作を行う箱や判断を行う菱形を図面上に置いていけ
ば、プログラムが完成し、プログラム言語を知らな
い中学生でも簡単に扱うことができる。このように
中学生が興味を示す仕掛けが沢山あるので、お助け
隊中は、中学生が興味を示してくれると思っていた。
しかし、これを如何に自由研究としてまとめてもら
うかという点に苦労した。初めのうちは、赤や青、
黄色などのいろいろな色で赤外線センサの値が変化
する様子を観察してもらおうかと思い、ロボットの
赤外線センサで測ってみた。しかし、色を判別する
のは可視光線だが、赤外線センサはそれよりも波長
の長い赤外光で判別している。黒は顕著に値が大き
くなるが、色に有意な差は見られなかった。これで
は自由研究の項目として使用できない。そこで、い
ろいろなライントレースのコースごとのプログラム
とそのプログラムによるライントレースの可否及び
その時間を自由研究としてまとめてはどうかという
提案を中学生にすることにした。図 7 に“ライント
レースロボットを走らせてみよう”の実験風景を示
す。図 7 は、ライントレースのプログラムをロボッ
トにダウンロードして、ライントレースのコースを
走らせているところだ。 

 

３．音の実験の指導手順 
“パソコンを使用して音の振動を調べる”のテー

マについて指導手順を説明する。毎年同じ様な指導
ができるように指導手順書を書いて備忘録としてい
る。以下に“パソコンを使用して音の振動を調べる”
のテーマの指導手順書を示す。 

1. 音はどんなものかを説明する 
1. 音は空気を伝わり、真空中では伝わらない。 
2. 音と光のスピード差を雷、花火の例で説明。 

2. 周期と周波数について説明。 
3. 声のピッチ[5]について説明する。母音、子音に

ついて説明。 
4. HotWav のインストール方法、マイクの設定方

法について、実際にやってもらう。 
5. HotWav の説明をしながら、“あ”の音声波形

を録音。 
6. ピッチの周期と周波数の測り方を解説。 
7. ボイスチェンジャーで声を変えてみる。 
8. “い”、“う”、“え”、“お”について同様

に見てもらう。 
9. “ホームラン”と音声入力し、選択したところ

だけ再生やボイスチェンジできるのを説明。 
10. “おはよう”のローマ字読みを逆転した音声

（“oyaho”）を録音して、逆転再生して“おはよう”
になるかどうかを確かめる。（おはようは逆転再生
すると元に戻りやすいが、元に戻る音声ばかりでも
ない） 

11. 休憩 
12. 子音＋母音の音を録音してみてみる。破裂音

“か”、摩擦音“さ”、鼻音“な”。それぞれ子音、
母音を選択して再生してみる。 

13. 楽器の音を録音する。リコーダの“ド”を録
音して、見てみる。周波数を測定。（リコーダの波
形が正弦波に近くて良い） 

14.  1 オクターブ分、波形を観測し、周波数を測
定する。HotWav の波形が表示する周波数を記録す
る。 

15. 音階の音の周波数の関係を確認。 
16. いろんな楽器の音を録音して比較。（ギター、

フルート、etc...） 
 

（以下は説明のみ、発展課題） 
17. 家族全員の音声を見てみよう。お父さん、お

母さん、お姉さん、お兄さん、弟、妹、おじいちゃ
ん、おばあちゃんの声はどんな特徴があるのか？（周
波数の高低、波形の複雑さ） 

18. 蝉の声はどんな波形、周波数なのか？ 車の
音は？ （ノートパソコンを持っている人は傘を
使った手作りの集音マイクを作って確かめてみよ
う） 

 
指導手順書では、項目 1.2.3. で音や周波数、周期、

声について説明している。これはこれから自由研究
をするに当って必要な知識である。どうしても覚え
てほしいことを最初に 20~30 分くらいに渡って中
学生に説明する。これは中学生が一番眠くなる時間
だと思う。ここは 20 分くらいで手早く済ませるこ
とにしている。 
項目  4. で、HotWav というパソコンのソフト

ウェアを中学生にインストールしてもらう。ここで

図 7. “ライントレースロボットを走らせてみよ
う”の実験風景 

中学生が自分の手を動かし、インストール作業を行
うことで、今まで受動的だったのが活き活きとして
くるのがわかる。そして、項目 5. で“あ”の音声
を録音して波形を観察するが、音声波形を録音して
再生すると喜んでくれる。人間は自分で聞いている
自分の声は骨伝導と大気の伝導が混ざり合って聞こ
えているが、録音すると大気の伝導だけになるので、
普段聞いている自分の声と違う音がする。その違い
もあって喜んでくれるのか？と思う。 
項目 6. では、HotWav で表示された音声波形か

ら、母音“あ”のピッチの周期と周波数を測定して
もらう。ピッチの周期と周波数を測定するときの 
HotWav の画面を図 8 に示す。 

HotWav には上下に波形を表示できるウインドウ
があるが、下の波形ウインドウで選択された部分の
周期と周波数がステータスバーに表示される。図 8 
の“あ”の音声の周期は 6.916 msec 、周期は 144.6 
Hz となる。この項目 6. で、最初に講義した周期と
周波数の意味を理解してもらう。女子は声の周波数
が高く、男子は声の周波数が低い。また、音声の波
形は人によって全く違っているということを、他の
中学生のパソコンの画面を見て回りながら理解させ
ることにしている。更に、テーマに参加した全員の
中学生の音声波形のピッチの周波数と周期を黒板に
表形式で書いて、性別や個性による周波数、周期の
違いを理解してもらう。 
項目 7. では、自分の音声を HotWav のボイス

チェンジャー機能で加工して再生することで、そろ
そろ飽きて来ているかもしれない中学生が興味を示
すように工夫している。 
項目 8. では、残りの母音を“あ”と同様に、ピッ

チの周波数、周期を確認して、他人との違いを確認
してもらう。 
項目 9. では、HotWav の選択した波形のみを再

生する機能を使用して、“ホームラン”を録音した
時に、どの部分が“ホー”でどの部分が“ム”かを
見てもらう。HotWav の波形ウインドウで波形を選
択すると、選択した範囲だけを再生できるので、連
続して発声した音声波形がどの部分かを特定しやす
い。 
項目 10. では、休憩前に HotWav の逆転再生機

能を使って、ローマ字読みに直した言葉を逆に読ん

で録音し、逆転再生でもとに戻ることを体験しても
らう。これも、中学生に興味を持ってもらうための
手段として使用している。 
このように、中学生が興味を持ってくれるように、

興味を引きそうな事柄をちりばめてある。 
休憩後は、項目 9. で説明した HotWav の選択画

面の再生機能を使って、あ行以外の声を見てもらう。
子音+母音の波形を選択して再生することによって、
子音と母音を分けることができる。こうして、“か”
行、“さ”行、“た”行等の五十音の音声波形を見
てもらう。図 9 に“さ”の音声波形を示す。下の波
形ウインドウは“さ”の子音部分を表示している。 

項目 13, 14, 15 では、楽器の音を録音して波形を
見てもらっている。リコーダの“ド”の音を録音し
て波形を観察する。笛の波形は綺麗な正弦波に近く
周波数や周期を観察するのに都合が良い。1 オク
ターブのリコーダの音の波形を見てもらい、その間
にどんな関係があるのかを考えてもらう。 
項目 16. ではギターやフルート、鐘、でんでん太

鼓、マラカス等の楽器の波形の違いを観察しても
らっている。 
これで、“パソコンを使用して音の振動を調べる”

の講義は終了だが、家族全員の音声波形を見て比べ
るのはどうだろうか？という発展課題の説明をして
いる。また、蝉の鳴き声の波形を観察することや、
いろいろな音を録音して波形を比べてみたらどうだ
ろうか？という発展課題を説明して終了する。 

４．考えたが開催できなかったテーマ 
今まで考えたけれどもいろいろな理由で開催でき

なかったテーマを以下に述べる。 
1．赤外温度計をお助け隊の費用で購入して頂いて、

これが自由研究のテーマとして開催できるかを調べ
た。赤外温度計は赤外線を測って物の温度を測定す
る測定器である。例えば、車の色の違いによる温度
の変化の違いや、夏にアスファルト道路に現れる“逃
げ水”現象の現れる条件を調べるという自由研究が
考えられる。これらの項目でお助け隊の 3 時間の講
義にする自信が持てなかったのと、他人の車の温度
を許可無く測定しても良いのか？という疑問と、道
路での測定は危険が伴うことで、お助け隊の提供
テーマにすることを断念した。 

図 8.  HotWav で表示した“あ”の音声波形 

図 9.  HotWav で表示した“さ”の音声波形 
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2.5  2012 年の新規テーマ 
2012 年には、太陽電池に替わって、ロボットの自

由研究テーマを行うことにした。“ライントレース
ロボットを走らせてみよう”というライントレース
ロボットのテーマを作ることにした。ロボットは前
からやってみたいと思っていたが、自宅でもできる
自由研究というコンセプトからロボットを持ち帰っ
てもらうという制限があったので、なかなか実現は
難しかった。決められた予算の範囲でロボットを購
入することは難しかったからだ。今年になって秋月
電子で、プログラミング教材ロボット“Beauto Racer”
（ビュート レーサー）[4] が安価で販売されている
ことを知り、これでロボットの自由研究テーマをす
ることができると考えた。ビュート レーサーは 
PIC マイコンを使用した本格的なライントレース
ロボットで、2 つの赤外線センサを備えて、ライン
をトレースすることができる。しかも、製造元のヴィ
ストン社から講義資料やプログラミングを行う
“ビュートビルダー R”を無償でダウンロードする
ことができる。“ビュートビルダー R”は、フロー
チャート風のグラフィカルな GUI 環境で“ビュー
トレーサー”のプログラムを行うことができる。動
作を行う箱や判断を行う菱形を図面上に置いていけ
ば、プログラムが完成し、プログラム言語を知らな
い中学生でも簡単に扱うことができる。このように
中学生が興味を示す仕掛けが沢山あるので、お助け
隊中は、中学生が興味を示してくれると思っていた。
しかし、これを如何に自由研究としてまとめてもら
うかという点に苦労した。初めのうちは、赤や青、
黄色などのいろいろな色で赤外線センサの値が変化
する様子を観察してもらおうかと思い、ロボットの
赤外線センサで測ってみた。しかし、色を判別する
のは可視光線だが、赤外線センサはそれよりも波長
の長い赤外光で判別している。黒は顕著に値が大き
くなるが、色に有意な差は見られなかった。これで
は自由研究の項目として使用できない。そこで、い
ろいろなライントレースのコースごとのプログラム
とそのプログラムによるライントレースの可否及び
その時間を自由研究としてまとめてはどうかという
提案を中学生にすることにした。図 7 に“ライント
レースロボットを走らせてみよう”の実験風景を示
す。図 7 は、ライントレースのプログラムをロボッ
トにダウンロードして、ライントレースのコースを
走らせているところだ。 

 

３．音の実験の指導手順 
“パソコンを使用して音の振動を調べる”のテー

マについて指導手順を説明する。毎年同じ様な指導
ができるように指導手順書を書いて備忘録としてい
る。以下に“パソコンを使用して音の振動を調べる”
のテーマの指導手順書を示す。 

1. 音はどんなものかを説明する 
1. 音は空気を伝わり、真空中では伝わらない。 
2. 音と光のスピード差を雷、花火の例で説明。 

2. 周期と周波数について説明。 
3. 声のピッチ[5]について説明する。母音、子音に

ついて説明。 
4. HotWav のインストール方法、マイクの設定方

法について、実際にやってもらう。 
5. HotWav の説明をしながら、“あ”の音声波形

を録音。 
6. ピッチの周期と周波数の測り方を解説。 
7. ボイスチェンジャーで声を変えてみる。 
8. “い”、“う”、“え”、“お”について同様

に見てもらう。 
9. “ホームラン”と音声入力し、選択したところ

だけ再生やボイスチェンジできるのを説明。 
10. “おはよう”のローマ字読みを逆転した音声

（“oyaho”）を録音して、逆転再生して“おはよう”
になるかどうかを確かめる。（おはようは逆転再生
すると元に戻りやすいが、元に戻る音声ばかりでも
ない） 

11. 休憩 
12. 子音＋母音の音を録音してみてみる。破裂音

“か”、摩擦音“さ”、鼻音“な”。それぞれ子音、
母音を選択して再生してみる。 

13. 楽器の音を録音する。リコーダの“ド”を録
音して、見てみる。周波数を測定。（リコーダの波
形が正弦波に近くて良い） 

14.  1 オクターブ分、波形を観測し、周波数を測
定する。HotWav の波形が表示する周波数を記録す
る。 

15. 音階の音の周波数の関係を確認。 
16. いろんな楽器の音を録音して比較。（ギター、

フルート、etc...） 
 

（以下は説明のみ、発展課題） 
17. 家族全員の音声を見てみよう。お父さん、お

母さん、お姉さん、お兄さん、弟、妹、おじいちゃ
ん、おばあちゃんの声はどんな特徴があるのか？（周
波数の高低、波形の複雑さ） 

18. 蝉の声はどんな波形、周波数なのか？ 車の
音は？ （ノートパソコンを持っている人は傘を
使った手作りの集音マイクを作って確かめてみよ
う） 

 
指導手順書では、項目 1.2.3. で音や周波数、周期、

声について説明している。これはこれから自由研究
をするに当って必要な知識である。どうしても覚え
てほしいことを最初に 20~30 分くらいに渡って中
学生に説明する。これは中学生が一番眠くなる時間
だと思う。ここは 20 分くらいで手早く済ませるこ
とにしている。 
項目  4. で、HotWav というパソコンのソフト

ウェアを中学生にインストールしてもらう。ここで

図 7. “ライントレースロボットを走らせてみよ
う”の実験風景 

中学生が自分の手を動かし、インストール作業を行
うことで、今まで受動的だったのが活き活きとして
くるのがわかる。そして、項目 5. で“あ”の音声
を録音して波形を観察するが、音声波形を録音して
再生すると喜んでくれる。人間は自分で聞いている
自分の声は骨伝導と大気の伝導が混ざり合って聞こ
えているが、録音すると大気の伝導だけになるので、
普段聞いている自分の声と違う音がする。その違い
もあって喜んでくれるのか？と思う。 
項目 6. では、HotWav で表示された音声波形か

ら、母音“あ”のピッチの周期と周波数を測定して
もらう。ピッチの周期と周波数を測定するときの 
HotWav の画面を図 8 に示す。 

HotWav には上下に波形を表示できるウインドウ
があるが、下の波形ウインドウで選択された部分の
周期と周波数がステータスバーに表示される。図 8 
の“あ”の音声の周期は 6.916 msec 、周期は 144.6 
Hz となる。この項目 6. で、最初に講義した周期と
周波数の意味を理解してもらう。女子は声の周波数
が高く、男子は声の周波数が低い。また、音声の波
形は人によって全く違っているということを、他の
中学生のパソコンの画面を見て回りながら理解させ
ることにしている。更に、テーマに参加した全員の
中学生の音声波形のピッチの周波数と周期を黒板に
表形式で書いて、性別や個性による周波数、周期の
違いを理解してもらう。 
項目 7. では、自分の音声を HotWav のボイス

チェンジャー機能で加工して再生することで、そろ
そろ飽きて来ているかもしれない中学生が興味を示
すように工夫している。 
項目 8. では、残りの母音を“あ”と同様に、ピッ

チの周波数、周期を確認して、他人との違いを確認
してもらう。 
項目 9. では、HotWav の選択した波形のみを再

生する機能を使用して、“ホームラン”を録音した
時に、どの部分が“ホー”でどの部分が“ム”かを
見てもらう。HotWav の波形ウインドウで波形を選
択すると、選択した範囲だけを再生できるので、連
続して発声した音声波形がどの部分かを特定しやす
い。 
項目 10. では、休憩前に HotWav の逆転再生機

能を使って、ローマ字読みに直した言葉を逆に読ん

で録音し、逆転再生でもとに戻ることを体験しても
らう。これも、中学生に興味を持ってもらうための
手段として使用している。 
このように、中学生が興味を持ってくれるように、

興味を引きそうな事柄をちりばめてある。 
休憩後は、項目 9. で説明した HotWav の選択画

面の再生機能を使って、あ行以外の声を見てもらう。
子音+母音の波形を選択して再生することによって、
子音と母音を分けることができる。こうして、“か”
行、“さ”行、“た”行等の五十音の音声波形を見
てもらう。図 9 に“さ”の音声波形を示す。下の波
形ウインドウは“さ”の子音部分を表示している。 

項目 13, 14, 15 では、楽器の音を録音して波形を
見てもらっている。リコーダの“ド”の音を録音し
て波形を観察する。笛の波形は綺麗な正弦波に近く
周波数や周期を観察するのに都合が良い。1 オク
ターブのリコーダの音の波形を見てもらい、その間
にどんな関係があるのかを考えてもらう。 
項目 16. ではギターやフルート、鐘、でんでん太

鼓、マラカス等の楽器の波形の違いを観察しても
らっている。 
これで、“パソコンを使用して音の振動を調べる”

の講義は終了だが、家族全員の音声波形を見て比べ
るのはどうだろうか？という発展課題の説明をして
いる。また、蝉の鳴き声の波形を観察することや、
いろいろな音を録音して波形を比べてみたらどうだ
ろうか？という発展課題を説明して終了する。 

４．考えたが開催できなかったテーマ 
今まで考えたけれどもいろいろな理由で開催でき

なかったテーマを以下に述べる。 
1．赤外温度計をお助け隊の費用で購入して頂いて、

これが自由研究のテーマとして開催できるかを調べ
た。赤外温度計は赤外線を測って物の温度を測定す
る測定器である。例えば、車の色の違いによる温度
の変化の違いや、夏にアスファルト道路に現れる“逃
げ水”現象の現れる条件を調べるという自由研究が
考えられる。これらの項目でお助け隊の 3 時間の講
義にする自信が持てなかったのと、他人の車の温度
を許可無く測定しても良いのか？という疑問と、道
路での測定は危険が伴うことで、お助け隊の提供
テーマにすることを断念した。 

図 8.  HotWav で表示した“あ”の音声波形 

図 9.  HotWav で表示した“さ”の音声波形 
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2．ストロボ光を発生する装置を作ってもらって、
カメラで高速度撮影をするというテーマを考えたが、
一眼レフカメラを持っている中学生しか対象になら
ないのと、ストロボ装置は出来ても、カメラの扱い
に自信が無いため、これも企画段階で流れた。 

５．まとめ 
筑波大学のお助け隊における新規テーマの作成と

運用方法について、実際に作成したテーマを例に挙
げて説明した。第 3 章では“パソコンを使用して音
の振動を調べる”のテーマ運用の様子を詳しく説明
した。更に、第 4 章では考えたが実施できなかった
テーマについて、その理由を述べた。 

テレビや記事でいろいろなテーマを見るが、なか
なか自由研究という枠の中で 3 時間分の講義にす
るのは難しいと思われる。 
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樹上性小型哺乳類（ヤマネ）の巣箱昇降器の開発について 
杉山 昌典 a)、門脇 正史 b) 

a)筑波大学農林技術センター技術室（八ヶ岳演習林） 
b)筑波大学生命環境系 

〒 384-1305 長野県南佐久郡南牧村野辺山 462-4 
 

概要 
ヤマネの生息調査において捕獲用の巣箱は、架

設・観察が容易な地上高 1.5 m 前後に設置している。
これは高所に架設すると、点検用のハシゴを持ち歩
く際に大きな労力を要することと、巣箱点検が高所
作業になるため安全性に問題があるからである。今
回、塩ビ管・結束バンドで安価な滑車を作製し、カ
ラーワイヤーで巣箱を昇降させる手法とハシゴを使
用せずに高枝切りノコギリを用いて約 6 m の高さ
に巣箱昇降用の滑車を取り付ける方法を考案した。
これにより木に登らずに安全な調査が可能となった。 

 
キーワード：樹上性小型哺乳類、ヤマネ、巣箱昇降
器 

１．はじめに 
ヤマネ Glirulus japonicus（図 1）は、本州、四国、

九州、隠岐島後に分布する頭胴長 68～84 mm、尾長 
44～54 mm のネズミ目ヤマネ科 1 属 1 種の小型
哺乳類で、国の天然記念物に指定されている（阿部
ら 2005）【1】。夜行性であり樹上で主に採餌し、繁
殖・冬眠には樹洞を利用するような森林に依存した
種である（阿部ら 2005）【1】。活動期においても日
中は、樹洞や幹の隙間で休眠する（日内休眠）（中
島 2006）【2】。日内休眠には巣箱も利用するので、
従来から容積約 2000 cm3 程の木製の箱型巣箱で生
息調査が行われていたが、本学では 2008 年に容積
約 200〜500 cm3 程の独自の塩ビ管巣箱を開発し調
査を行なっている（玉木ら 2012）【3】。この塩ビ管
巣箱は平成 24 年 3 月 1 日付で特許公開中であり
（特開 2012-039919）、平成 23 年 11 月より｢ヤマ
ネのお宿｣の商品名で（株）一成 1 から製作・販売
されている。 

 
                                                           
1 http://www.issei-eco.com/ 

体の大きさの割に広い行動圏（雄で 2 ha 雌で 1 
ha 弱）（阿部ら 2005）【1】を持つヤマネの生息確認
を行うためには、広範囲に数多くの巣箱を設置する
必要がある。ヤマネの生息調査において一般的に捕
獲用の巣箱を架設・観察が容易な地上高 1.5 m 前後
に設置しているが、巣箱利用率は 10 ％ 程度であり、
高所に架設した巣箱の調査は少ない（小林 2011）【4】。
これは高所に架設した巣箱の点検用ハシゴを持ち歩
くには大きな労力を要し、数多くの巣箱点検は困難
だからである。また高所の巣箱点検を行うためのハ
シゴの上り下りは危険が伴い、ムササビ・モモンガ
等の樹上性の小型哺乳類の研究者にとっても負担と
なっている。 
そこで今回、塩ビ管・結束バンドで安価な滑車を

作製し、カラーワイヤーで巣箱を昇降させる手法と、
ハシゴを使用せずに高枝切りノコギリ（Silky はや
うち 4 段）を用いて約 6 m の高さに巣箱昇降器を
取り付ける方法を考案した。本報ではその巣箱昇降
器の開発経緯と予備試験として架設高の違いによる
ヤマネの巣材搬入状況を紹介し、巣箱昇降器を用い
た調査の有効性を検討する。 

２．方法 

2.1 調査地概要 
川上演習林（約 188 ha）は、標高 1,440～1,785 m
（標高差 345 m）の冷温帯域にカラマツ等の人工林
が約 7 割、ミズナラ・カンバ類・カエデ類等の天
然性二次林が約 3 割を占めている林地である。 

2.2 調査方法 
ヤマネの巣箱調査は文化庁より「天然記念物ヤマ

ネの現状変更」、長野県より「鳥獣捕獲」の許可を
受けた上で、2012 年 6 月 26 日〜7 月 4 日に巣箱
昇降器・巣箱の設置を行った。設置方法は地上高 6〜
7 m に巣箱昇降器による巣箱を架け、その下に地上
高 1.5 m と 0.5 m 以下の地際に比較用の巣箱を架
設した（以下、3 段架設と略す）。そこから約 20 m 
離れた位置の木に、地上高 1.5 m のみに巣箱を架け
た（以下、1 段架設と略す）。3 段と 1 段架設の組
み合わせを 20 m 間隔で連続し、3 段架設 31 ケ所
と 1 段架設 36 ケ所の巣箱内の巣材搬入状況を同
年 10 月 24 日に調査をした。 

 
 
 
 
 
 
 

図 1. 塩ビ管巣箱内のヤマネ（2011.10.21 撮影）
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