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Musex: 博物館におけるPDAを用いた協調学習支援システム
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あらまし 近年，ハンドヘルドデバイスが子供たちの学習において重要な役割を果たすことが期待されてい
る．また，ハンドヘルドデバイスのようなモバイル性の高いデバイスを利用して協調学習をいかに支援するかは，
CSCL（Computer Support for Collaborative Learning）の重要な研究テーマになりつつある．一方，日本にお
いては，学習指導要領の改訂により始まる「総合学習」に対応した教育システムの構築が求められている．そこ
で，我々は「総合学習」の場として注目されている博物館において，2台の PDA（Personal Digital Assistant）
を連携させ，展示物に関連するクイズを協力しながら解くことによって子供たちの学習を支援する，Musexと呼
ばれるシステムを構築した．実際の博物館において Musex の実験を行い，その効果について考察した．
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1. ま え が き

情報化社会が進行する中で，学校などの教育・学習の

場においても，コンピュータやインターネットの利用

が浸透しつつある．特に最近，パーソナルコンピュー

タと比べて安価，持ち運びが容易，扱いやすい等の理

由から，個人情報の管理ツールとしてではなく，子供

たちの学習を支援するツールとしてハンドヘルドデバ

イスを活用する研究が行われている [1], [2]．

日本においては，文部科学省の学習指導要領が改訂

され，「総合的な学習の時間（総合学習）」[9]が導入さ

れる．この時間の目的は，子供たちが各教科等の学習

で得た個々の知識を結び付け，総合的に働かせること

ができるようにすることである．学校側は，教科書や

ドリル等を用いる今までの学習とは違った新しい学習

方法を，子供たちに提供することが要求される．この

ため，学校とは異なる学習環境を提供している博物館

に，多くの学校，教師が注目している．
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博物館は，学校教育の枠にとらわれることなく教

育的な活動を行っていること，展示物を実際に見たり

触ったりすることによって学習できる施設であること

等の理由から，「総合学習」のための理想的な学習環

境を提供できる可能性がある．しかし，博物館を学習

環境として十分に活用するために，改善すべきと考え

られる点もある．筆者らが実際に博物館に出向き，子

供たちの館内での様子を観察した結果，問題点の一つ

として，子供たちに人気のある，あるいは注目される

展示物と，そうではない展示物とに分かれてしまって

いることがあると考えた．注目されない展示物の例と

しては，パネルや VTR（Video Tape Recorder）等

による解説が挙げられる．これらは，一方的に情報が

与えられるだけで，子供から展示物に対して働きかけ

を行うことができない，つまり，インタラクション性

の低い展示物である場合が多い．一方，これらの展示

物をすべて，子供たちに注目されるようなインタラク

ション性の高い展示物にするには，導入や保守の面に

おいて非常に多くの様々なコストがかかるため，現実

的でないという意見が博物館のスタッフ等から挙がっ

ている．しかしながら，そのような展示物では，多く

の専門家によって最先端の話題をわかりやすく解説さ

れている場合も多く，「総合学習」の素材としては有

用なものであり，積極的に活用すべきであると考えら
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れる．

本研究では，そのようなインタラクション性の低い

展示物とのインタラクションを強化するための一つの

手段として，ハンドヘルドデバイスを利用するシステ

ムを考案した．ハンドヘルドデバイスのようなモバイ

ル性の高いデバイスを利用したグループ活動支援の

研究は，CSCW（Computer Supported Cooperative

Work）の分野において重要なテーマとなっている [15]．

しかしながら，博物館等でハンドヘルドデバイスを利

用したシステムとしては，館内で利用できるパーソナ

ルガイドシステムなどが多く，博物館において協調学

習を支援するシステムにハンドヘルドデバイスを利用

する研究はほとんど行われていない．

そこで本研究では，従来から小学校等において一般

的に行われている教育活動の一つである，オリエン

テーリングの要素を取り入れた Musex と呼ばれるシ

ステムを構築した．Musexは，2人のユーザがペアに

なって使用される．各々のユーザが，館内の展示物を

訪問すると，その展示物に関するクイズが，そのユー

ザの PDA（Personal Digital Assistant）上に表示さ

れる．それにより，ユーザは展示物に注目する機会を

与えられるとともに，PDA上に表示されるクイズに解

答することで，その展示物に対する理解を深めること

ができる．また，ペアになっている相手の状況が PDA

上で視覚的に表示されること，リアルタイムでコミュ

ニケーションを行えるようになっていること等により，

互いに協調しつつ学習を行う効果が期待できる．更に，

この博物館の訪問を学習のきっかけとして，博物館の

訪問を自宅で振り返り，更なる学習につなげられるよ

う，クイズの解答結果を反映させたWebページを用

意した．

本論文の構成は，以下のとおりである．2.では，関

連する研究について述べ，その本研究に相違点を示す．

3.では，Musex の構成を示す．4.，5.では，博物館

で行った Musex の実験とその結果について述べ，そ

れに基づく考察を 6.に示す．7.では，本論文の結論

と今後の課題について述べる．

2. 関 連 研 究

ハンドヘルドデバイスを学校教育の現場に取り入れ

た研究は，これまでにいくつか行われいる．CARDS

プロジェクト [3] では，ハンドヘルドデバイス用のア

プリケーションを 2種類使った学習支援システムが提

案されており，WISEプロジェクト [4]では，inquiry

learningを支援するためのシステムが提案されている．

また，PDA を用いてユビキタスな学習環境を提供す

るシステム [5] や，ハンドヘルドデバイスをデータ収

集ツールとして使うことで子供たちのフィールドワー

クを支援するシステムが構築されている [13]．

また，ハンドヘルドデバイスのようなモバイル性の

高いデバイスを利用してグループ活動をいかに支援す

るかは，CSCL（Computer Support for Collabora-

tive Learning）の分野においても重要な研究テーマに

なりつつあり，ハンドヘルドデバイスにより協調学習

を行う環境を提供するシステムも，いくつか提案され

ている．Thinking Tag と呼ばれる通信機能を備えた

小さなデバイスを利用して，参加型シミュレーション

（participatory simulation）により伝染病の感染過程

の理解を目指したシステムが構築されている [6]．この

システムでは，Thinking Tag のピア・ツー・ピアで

の通信機能を利用することにより，子供たちの間での

コミュニケーションと協同作業を生み出している．同

様の試みとしては，Geney [7]や Folk Computing [8]

などが挙げられるが，これらの研究はいずれも博物館

においての協調学習支援を目的としたものではない．

一方，博物館においてハンドヘルドデバイスを用い

たシステムの提案もいくつか行われている．主な先行

研究としては，ユビキタスコンピューティングをテー

マとしたもので，館内や野外において，ツアーガイド

に使うものがある [10]．また，ユビキタスシステムに

よって来館者の体験をより高めることができるかどう

かを検証したもの [11]や，来館者にハンドヘルドデバ

イスの電子ガイドブックを使ってもらうことで，来館

者の体験の質を高めようとしたシステム [12]などがあ

る．以上の研究においては，ハンドヘルドデバイスを

主に館内や野外のガイドのツールとして使っており，

本研究の目的である協調学習支援を目的としたツール

としては使っていない．

また，様々な場所やシチュエーションにおいて，ハ

ンドヘルドデバイスを CSCWに応用する研究もいく

つかなされており [15], [16]，博物館での応用を目指し

たシステムの研究もなされている．その例としては，

Sotto Voceと呼ばれるポータブルな音声ガイドシス

テムが挙げられる．[14] では，このシステムが 2 人 1

組の来館者によって利用された際の利用者の行動の分

析，awarenessの効果等について議論されている．一

方，本研究は子供たちの協調学習支援を目的としてい

る点，視覚的な効果を通して awarenessを高めること
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を目指している点で，Sotto Voceとは異なる．

3. システム構成

図 1 にMusexの概略を示す．Musexは，従来から

小学校等において一般的に行われている教育活動の一

つである，オリエンテーリングをベースに考案されて

いる．図 1 のように，ユーザは 2人 1組でMusexを

使用する．各々のユーザは，PDA とトランシーバを

携帯して館内を探索する．

図 2 は PDA上のソフトウェアのメインとなる画面

である．Musexでは，展示物に関する 12個のクイズ

が用意されている．各々の展示物は，図 2に示されて

いる 12個の正方形のパネル一つひとつに対応してい

る．最初，この画面はすべて白いパネルで埋められて

いる．子供たちが展示物に関するクイズに正解をする

と，それに対応する白いパネルが取り除かれ，隠され

ている写真の一部が見えるようになる．しかし，クイ

図 1 システム概略図
Fig. 1 An overview of Musex.

図 2 PDA のメイン画面
Fig. 2 A main screen of PDAs.

ズに不正解した場合，それに対応する白いパネルが灰

色のパネルに置き換わり，該当する部分の写真は見え

なくなってしまう．12枚のパネルの下には，ある展示

物に関連する 1枚の写真が隠されている．すべての問

題に解答すると，図 2 の下部に最後のクイズが表示さ

れる．このクイズに対するヒントが，12枚のパネルに

隠された写真になっている．ユーザは，12枚のパネル

に隠された写真を手掛りにして関連する展示物を探し

出し，この最後のクイズを解答して，システムの利用

を終了する．クイズに解答するごとに，それに対応す

るパネルが取り除かれ写真の一部が見えるようになる

か，あるいはそのパネルの色が変化するため，ユーザ

はゲーム感覚で楽しみながらも，クイズにできる限り

多く正解するよう動機づけられる．

図 2 のパネルの状態は，1組になったユーザ間で共

有されている．つまり，一方のユーザが正解をすれば，

他方のユーザの PDAの画面においても写真の一部が

表示されるようになる．逆に，一方のユーザが不正解

の場合，他方のユーザの PDAの画面においても灰色

のパネルに変化する．パネルの下に隠されている写真

は，同一の展示物に関する写真になっているが，各々

の PDAでは異なっている．また，一方のユーザが既

に解答したクイズは，正解，不正解にかかわらず，別

のユーザが再び解答することはできないようになって

いる．

この仕組みによって，例えば，ある一つのパネルが

変化すれば，相手のユーザがクイズに正解したか，不

正解したかがわかる．あるいはそのパネルの変化す

るスピードによって，相手がクイズに次々と取り組ん

でいるのか，あるクイズで立ち止まって考えているの

かなど，相手のクイズに取り組むスピードがわかる．

このように，この図 2 の 12枚のパネルは，ユーザ同

士の視覚的な awarenessを支援しており，この効果に

よってユーザ同士のコミュニケーションが活発になる

ことが予想される．

ユーザは，トランシーバを用いて，お互いに相談し

ながら協力してクイズに解答してもよい．これによっ

て，1組になったユーザ同士の様々な協調学習が観察で

きるということが予想される．また，最後のクイズに

関してもお互いの PDAに表示される写真は異なるも

のになっていることにより，お互いの写真を見せ合っ

て議論するなど，協力して最後のクイズに取り組んだ

方が正解をより簡単に導き出せると考えられる．よっ

て，最後のクイズにおいても協調して学習する行動が
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図 3 PDA上の画面（左：問題画面，中央：正解画面，右：
不正解画面）

Fig. 3 Screens of PDAs. (left: question screen, cen-

ter: correct answer screen, right: wrong an-

swer screen)

観察できると予想される．

館内の展示物には，RFID（Radio Frequency Iden-

tification）タグがあらかじめ取り付けられている．各

RFID タグには一意に ID が割り振られており，そ

の ID と展示物とが対応づけられている．PDA には

RFID タグのリーダが取り付けられており，PDA を

RFIDタグに近づけると，PDA は RFIDタグから展

示物の IDを読み取る．PDAはその IDをキーにして

対応する展示物に関するクイズをサーバに問い合わせ，

図 3の最左のように PDA上にクイズと四つの選択肢

を表示する．子供たちは問題文と選択肢を読んだ上で，

目の前にある展示物やその解説を参考にしながら，四

つの選択肢の中から正解と思われる選択肢を一つ選択

する．選択肢のボタンはある程度大きめに作っている．

これは，子供たちが PDAに付属しているスタイラス

を使うことなく，指でタッチするだけで選択肢を選択

できるようにするためである．

PDA は，無線 LAN を経由して，ユーザの解答を

サーバに問い合わせ，正解であれば正解画面（図 3 の

中央），不正解であれば不正解画面（図 3 の最右）を

表示する．正解画面，不正解画面ともに，クイズに対

する解説が付けられており，ユーザは解説を読むこと

で解いたばかりのクイズの復習を，その場で行うこと

ができる．

なお，ユーザが選択した選択肢の履歴は，各ユーザ

一意に与えられた ID とともに，すべてデータベース

サーバに保存されている．これにより，例えばユーザ

の誤った操作等によるトラブルでシステムを利用でき

なくなった場合でも，別の PDA 上でユーザ IDを入

力すれば，データベースサーバからそのユーザに関す

図 4 展示物に関するWeb ページ
Fig. 4 A web page about the exhibitions.

るデータを取得し，トラブル前の状態に復帰すること

ができるようになっている．また，データベース上の

すべてのデータは，Webブラウザから適宜管理できる

ようになっている．

また，クイズの解答結果は，自宅でWebページを

通して振り返ることができる．このWebページには

図 4 に示すように，各クイズで訪問した展示物の写真

や解説の要約が載っており，ユーザはこのWeb ペー

ジを閲覧することで，クイズの復習や更なる学習につ

なげることができる．

4. 評 価 実 験

Musexを用いた実験を，実際の博物館（日本科学未

来館 [18]）にて行った．実験は，2002年 11月の休日

を含む 3日間にわたって行われた．実験に先立ち，展

示物に関するクイズの設計について，博物館のスタッ

フと議論した．その結果，(1)小学生（6歳から 12歳）

程度のレベルとすること，(2)展示物の中で 1番注目

をしてほしい内容を含んでいること，(3)展示物とと

もに設置されている解説文等に，解答またはそのヒン

トが隠されていること，(4)来館者から，あまり注目

されていない展示物であり，かつ学習支援の素材とし

ては有用な展示物を対象とすること，を基本的な設計

方針とした．実験では，13 問のクイズ（図 2 の各パ

ネルに対応するクイズ 12問と，パネルの下に隠され

た写真に対応するクイズ 1問）が用意された．以下に，

実験で使用したクイズと解説の 1例を示す．

問題文：ヒトの脳とネコの脳では，脳の中のどの部

位が大きく違うのかな？

選択肢：大脳/中脳/小脳/間脳

解説：答は大脳．展示物を見てみよう．ヒトの脳と
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ネコの脳を比べると，ヒトの脳は大脳が複雑に発達し

ているのがわかるね．

クイズに解答する順番は指定されていない．した

がって，子供たちは自由に展示物を訪問し，その展示

物に関するクイズに解答することができる．また，子

供たちが自分のペースでクイズに解答できるようにす

るため，各々のクイズには解答時間の制限を付けてい

ない．PDA の使い方に関しては，子供たちが第 1問

目に解答する際に，スタッフが付き添って操作方法を

教えることとした．このとき子供たちに伝えるのは，

RFIDタグに PDAを近づけてクイズを表示されるた

めの操作，クイズに解答する際の操作だけであり，ク

イズに関するヒント等は一切伝えていない．また，ト

ランシーバに関しては，システムの利用を始める前

にその使い方を説明した．子供たちが PDAやトラン

シーバを使用している様子を，ディジタルビデオカメ

ラを用いて記録した．システムの利用が終わった後に，

アンケートに協力してもらった．また，Web ページ

から自分の解答結果を参照できるよう，ユーザごとに

IDを発行した．

5. 実 験 結 果

実験の参加者数は，25組 50名（男性 33名，女性

17名）であった．このうち，13組が親子，12組が兄

弟や友人同士での参加であった．なお，実験の参加者

は，来館後にポスターや館内放送を通して実験を知っ

た人々であり，筆者ら及び実験のスタッフと面識がな

く，システムのことも知らない人々であった．実験参

加者の年齢分布は表 1のとおりである．実験の際の参

加者の様子を，図 5に示す．また，クイズに取り組ん

でいる際の様子をプロトコルとして記述したものを付

録に示す．実験では，子供たちが積極的に目の前にあ

る展示物をよく観察し，クイズに取り組んでいる様子

がうかがえた．また，実験の補助として参加した博物

館のボランティアからは，以下のようなコメントが得

表 1 実験参加者の年齢分布
Table 1 Age distributions of the participants.

年齢 人数
～5 歳　 4 人
6 歳～9 歳　 21 人
10 歳～12 歳　 10 人
13 歳～24 歳　 0 人
25 歳～34 歳　 3 人
35 歳～44 歳　 6 人
45 歳～　 6 人

られた．

• トランシーバは親子がばらばらになっていると

きに，質問のやり取りをしていたので，役に立ってい

ると思う．

• 来館者に対し，グループごとにこのようなシス

テムを与えることができれば，子供が親に手を引っ張

られることなく，また親は子供のことを気に掛けすぎ

ることなく，自由に館内を見られるシステムになると

思う．興味をもつ展示や分野は，各人の年齢や社会的

な環境によっても違うため，自分のペースで館内を回

れるシステムとしても使えると思う．

アンケートを集計した結果を，図 6，図 7，及び図 8

に示す．図 6，及び図 7 から，子供たちは本システム

を通して，楽しみながら展示物について学習していた

といえる．また，図 8 から，本システムの楽しさは，

主に PDAに起因していると考えることができる．

図 5 Musex の使用状況
Fig. 5 Musex in use.

図 6 アンケート結果（本システムは楽しかったか）
Fig. 6 Result of the questionnaire. (How enjoyable

was Musex)

図 7 アンケート結果（クイズは勉強になったか）
Fig. 7 Result of the questionnaire. (How could the

quizzes facilitate your learning)
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図 8 アンケート結果（PDA とトランシーバではどちら
が楽しかったか）

Fig. 8 Result of the questionnaire. (Which was more

enjoyable, a PDA or a tranceiver)

6. 考 察

実験中に観察されたユーザの行動から，Musexに関

してどのような特徴的な点があるかを考察した．以下

では，特に子供たちの行動をもとに，ユーザとシステ

ム，及びユーザと展示物とのインタラクション，並び

にユーザ同士のインタラクション，とに分けて行った

考察について述べる．また，Musexの改良すべきと思

われる点についても述べる．

6. 1 ユーザとシステム，及びユーザと展示物との

インタラクション

まず，ユーザが PDAや目の前にある展示物と，ど

のようにインタラクションをしていたかを考察し，本

システムの特徴となる点を挙げる．

• PDA を使うことによりインタラクティブに展

示物を見るようになり，展示物に目を向けさせる機会

を提供できていた：付録に示したとおり，クイズに取

り組むプロセスにおいて展示物と PDAとを何度も交

互に見ながらクイズに取り組んでいる様子や，クイズ

が終わった後に見直しをする様子（付録の 2：21，2：

31）がうかがえた．これらは本システムによって生ま

れたインタラクションであり，子供たちの注意が展示

物に対して自然と引きつけられることにつながってい

ると考えられる．更に，解説文や解説用の絵を自分の

指でなぞる（付録の 0：17，2：14，2：31）など，展

示物に対して積極的な働きかけを行っており，インタ

ラクティブ性の低い展示物に対してのエンゲージメン

トが高まっていることがわかる．以上から，普段はあ

まり注目されることのない展示物に対しても，本シス

テムによって目を向ける機会を提供できており，更に

博物館での子供たちの学習を動機づけることができて

いるといえる．

• 積極的に取り組む姿勢が観察された：PDAの不

調等によりクイズを続けることが難しくなってしまっ

た場合を除き，途中でやめてしまった子供はいなかっ

た．積極的にクイズに取り組もうとしている子供がほ

とんどであり，もう一度やってみたいという意見も多

かった．図 6 のアンケートの回答では，ポジティブな

印象を抱いたユーザが大半を占めており，本システム

が子供たちにとって受け入れられるシステムであると

いえる．また，大人が使用した場合にも，子供たちと

同様，積極的にクイズに参加する姿が見受けられた．

• 操作に戸惑う子供がほとんどいなかった：RFID

タグに PDAを近づける操作，クイズに解答する操作

について戸惑う子供は見受けられなかった．本シス

テムでは，スタイラスを必要としないユーザインタ

フェースを設計する等，できる限り簡単，かつ直感的

に操作できるように配慮したことや，多くの子供たち

が家庭でゲーム機をよく使用しており，PDA に対し

て違和感をもちにくいこと等から，PDA 上のソフト

ウェアの操作を容易に習得できたものと思われる．

• 実験後，Web ページを閲覧していた：博物館

にてクイズに取り組んだ後，自宅にてWebページを

参照しているユーザもいた．このように本システムを

Webページなどと組み合わせることにより，博物館で

展示物に関するクイズを解いたことがきっかけとなり，

自宅に帰ってからの更なる学習を支援できると考えら

れる．

6. 2 ユーザ同士のインタラクション

以下では，PDA とトランシーバを介したユーザ同

士のインタラクションについて考察する．

• クイズを分担して解いていた：あるチームの女

の子は「5番できたよ．」とトランシーバを使ってパー

トナーに伝えていた．それを聞いたパートナーは 5番

以外のクイズに取り組もうとしていたり，お互いに何

番のクイズを見つけたかをやり取りしながら，できる

だけ同じクイズを探さないようにしていた．また，参

加者のあるペアでは，PDAの画面を見ながら「4と 7

と 10番は終わっているから，それ以外を探さないと

いけないよ．」と言いつつ，パートナーと協同して他の

クイズを探していた．このように，参加したペアの多

くは，PDA 上の写真の状態を見たり，トランシーバ

で会話をしながら 2人でクイズをうまく分担して解い

ていた．

• 最後のクイズに関係する展示物を協同して探し，

クイズを解いていた：12 問のクイズを解き終わった

後，PDAには最後のクイズが表示される．PDA上に

表示された写真を手掛りに最後のクイズに関係する展
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示物を探す際，どのチームも協同して探す様子がうか

がえた．その多くは，トランシーバで連絡を取り，一

度合流して議論した後で探し始めるか，あるいはトラ

ンシーバで適宜コミュニケーションを取りながら別々

に探し，目的の展示物を見つけるとそれをパートナー

に知らせて合流するか，のいずれかであった．また，

最後のクイズに対してもお互いに議論しながら正解を

導き出していた．

• わからないクイズに直面したとき，パートナー

に手助けを求めていた：子供とその親がペアでシステ

ムを使っており，文章中に読めない漢字が含まれてい

るクイズや，答を出すのが難しいクイズに子供が直面

した場合，子供がトランシーバで親に助けを求める様

子がうかがえた．トランシーバである程度やり取りを

した後，それでも解決しないときは，自分のところに

来るよう親に告げ，一緒にクイズに取り組んでいた．

• PDA を通してパートナーの様子を把握してい

た：2人の子供たちのペアでは，一方の子供の母親が

PDAの画面を見ながら，「ほら，さやかちゃん（この

女の子のパートナー）はこんなにクイズを解いてい

るよ．」と言うと，「私だってこれだけ解いたよ．」と

PDAの画面を指差しながら話していた．図 2 に示し

た PDAの画面は，自分がどれだけのクイズに答えた

かを確認できるだけでなく，自分のパートナーがどれ

だけのクイズに答えたか，正解したかどうかも確認す

ることができる．したがって，トランシーバだけでな

く PDAだけでも容易にお互いの状況を把握でき，そ

れをきっかけに，お互いのコミュニケーションを促進

できることが観察された．このように，PDA による

視覚的な効果を通して，awarenessを支援することが

できていたといえる．

また，あるペアは，より早く 6問（12問の半数）の

クイズに正解した方が勝ちと勘違いしていた．そのペ

アの一方の子供は，6 問目のクイズに解答するとき，

「この問題で勝ちだ！」と発言していた．このような

行動は，本研究が目指す協調学習の効果とは異なって

いるものの，子供たちが展示物に目を向けるきっかけ

を提供していると考えることができる．

6. 3 Musexの改良点

実験を通して，改良すべき以下のような点を見つけ

ることができた．

• 解説を読み飛ばしてしまうこと：図 3 に示され

ているように，本システムではクイズに対する解説は，

テキストで与えられる．このために，一部の子供たち

には，クイズに解答した後，その解説に注意を払わな

いという傾向が見られた．自分の解いたクイズを見直

すことは学習効果を高めることにつながるため，何ら

かの方法で，子供たちの注意を引きつける仕掛けが必

要となる．PDA 上にテキスト情報を一度に提示する

だけではなく，例えば，子供たちが PDAを操作する

ことで，クイズに関連する情報をインタラクティブに

提示できるといった方法も，有効だと考えられる．

• 各々のクイズを，一方のユーザしか解答できな

いこと：本システムでは，一方のユーザが解答したク

イズを，別のユーザは解答することはできない．その

ため，解答できないクイズに対応する展示物が，ユー

ザから注目されない場合が観察された．この問題を解

決するため，まだ解答していないユーザであれば解答

できるようにする，あるいは解答はできないとしても，

クイズの内容を表示できるようにする等，両方のユー

ザがすべての展示物に対して注目できるように改良す

る必要性がある．

• 漢字に戸惑う子供がいたこと：特に年齢の低い

子供にとっては，展示物や PDA上で表示される問題

文や選択肢の漢字を読むことが難しく，戸惑ってしま

う様子が観察された．この問題を解決するためには，

問題文に振り仮名を付けるなどの方法が考えられる．

しかし，今回の実験では，漢字をあまり読むことので

きない子供であっても，親やスタッフにその読み方を

聞くなどして，クイズに取り組んでいた．このように

子供が困難を感じながらも，周囲の支援を求めつつ積

極的にクイズに解答する様子は，本システムを通して

観察された興味深い行動であるといえる．

• PDA の反応速度が遅い場合があること：展示

物の近くに設置されてる RFIDタグに PDAを近づけ

たときや，選択肢のボタンを押したときに，PDA 上

の画面が切り換わるまでに時間がかかる場合があった．

画面の切換に時間がかかると，子供たちは自分の操作

が間違っていたと思い，戸惑う様子が見られた．この

ような問題を解決するためには，例えば，画面が切り

換わるまでの間，ダイアログを表示させ，問題なく処

理が行われていることを明示すること等が考えられる．

• トランシーバをうまく使うことのできない子供

がいたこと：実験に参加をしてもらう前に，PDA の

使い方，及びトランシーバの使い方を説明した．実験

では，PDAの使い方がわからなかった子供はいなかっ

たが，トランシーバを使って会話をすることができな

かった子供が何人かいた．その理由の一つとして，一
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方向通話のトランシーバによる会話が難しかったこと

が考えられる．しかしながら，このような場合でも，

パートナーの状態を PDAを通して知ることができた

ため，トランシーバなしでも，協力してクイズに取り

組む様子も見られた．

7. む す び

本論文では，博物館での協調学習を支援するMusex

と呼ばれるシステムについて述べた．実際の博物館で

の評価実験を通して，当初の目的であった，普段はあ

まり目を向けられることのない展示物に目を向ける機

会を子供たちに提供する効果が確認できた．また，オ

リエンテーリングの要素を取り入れ，ゲーム感覚で展

示物を訪問することができるため，子供たちの学習へ

の動機を高める点で有効なシステムであるといえる．

更には，クイズに対する行動の結果が，ペアになった

ユーザの行動結果と同時に PDA上に視覚化されてい

ることによって，子供たちと展示物とのインタラク

ションだけでなく，子供たち同士のインタラクション

や awarenessを支援できることが示された．

一方，実験を通して，改良を要する点も明らかに

なった．PDA上の解説を読み飛ばしてしまうことや，

クイズを分担することで解答できず，注目されないク

イズが出てしまうこと等については，現在その対策を

検討している．

また，今回の実験では 2人 1組で館内を探索しなが

ら学習をするシステムを提案したが，これを来館者全

員など多人数に適用することも考えられる．このよう

なケースを考えると，本論文で提案したような手法に

加えて，初対面の子供たち同士のインタラクションに

対する障壁を取り除き，子供たち同士が学習すること

を刺激する仕組みが必要となる．例えば，来館者全員

を対象にしたコミュニティを形成すること [17]などが

考えられるが，子供たち同士の協調学習を実現するに

は，子供たちが知り合ってコミュニケーションをとる

だけではなく，子供たちに学習活動を起こさせる必要

がある．そのためには，コミュニティ形成に加え，他

の来館者とどのように共通の（学習）目標を設定でき

るようにするか，等についても検討が必要であると考

える．

そのほかに，博物館のスタッフには，展示物の理解

を深めてもらえるように，来館者とのコミュニケー

ションを図るためのより多くの機会をもちたい，とい

う要望があることがわかった．博物館のスタッフによ

る解説は，既に設置されている展示物の解説を補うと

同時に，内容的にも，理解しやすく噛み砕いて説明さ

れるため，子供たちの学習支援に極めて有効であると

考えられる．したがって，博物館のスタッフと子供た

ちとのインタラクションを支援するようなシステムは

有用であるといえる．例えば，Musexにおいては，子

供たちが PDA等でクイズの内容や解説，展示物に関

して博物館のスタッフに直接質問ができるような機能

を組み入れることなどが考えられる．
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付 録

Musex使用時の発話プロトコル例

0：00 PDAをタグに押し当てる．PDA上に問題

が表示される．「・・・心臓を通ってどこへながれるのか

な？」（問題文を読む．）

0：09 「なーにかなー？」目の前にある解説パネル

に目をやる．

0：17 解説パネルに書かれている解説を指でな

ぞる．

0：28 解説を指でなぞるのをやめる．解説パネル

の右側に書かれている人体の絵を見る．

0：36 PDAの画面を見る．以後，PDAの画面を

注視し続ける．

1：03 PDAの画面を見るのをやめ，展示物の右側

の方へ移動する．移動後解説パネルに書かれている解

説を読む．

1：31 補助人工心臓装置のデモ装置を操作する．

1：37 補助人工心臓装置のデモ装置が動き，血液

に見立てた水が移動していることを観察する．「あ，こ

れ心臓や．動いてる．」

1：42 再び PDAの画面を見る．手は補助人工心

臓装置のデモ装置の操作をしたまま．

1：51 「・・・補助人工心臓装置，どこを通って・・・」

（問題文を読み直す）

2：00 補助人工心臓装置の左側にある解説パネル

の前に移動する．

2：14 展示の心臓の絵を指でなぞる．

2：17 「これや．」PDA上の解答ボタンを押す．

2：19 PDA上に不正解と表示される．

2：21 目の前にある解説パネルに目をやる．何度

か PDAと解説パネルとを交互に見る．

2：31 「あ，これや．左心房からこれ．」解説パネ

ルに書かれている人工心臓に関する絵の部分を左心房

から人工心臓の装置の方に指でなぞる．

2：38 展示物の前を離れる．

注：上記のプロトコルで使用した記号は以下のとお

りである．

時刻：発話や行動を起こした時刻

「」：発話

・・・：周囲の騒音等により聞き取ることができなかっ

たが，何らかの発話をしているもの，

，（読点）：一つの発話の中で 1.0秒未満の長さで途

絶えている状態．

．（句点）：語尾の音が下がっている

？：質問文のように語尾の音が上がっているもの

（）：発話に関する補足的説明
（平成 15 年 2 月 3 日受付，5 月 15 日再受付）
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