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未就学児の探索行動を引き出す

UXの設計

カテゴリー：デザイン

論文要旨

近年，テクノロジを通じた教育が広まっている．しかし，これらのテクノロジ

を活用した教育には子どもの自発的な行動を引き出すような未就学児に向けたも

のが少ない．そこで，子どもが夢中になる絵本の世界観を，キッズスペース内に

再現し，未就学児の探索行動を引き出す．どうぶつたまごさがしの体験のデザイ

ンを製作しこのキッズスペース内のボールプールを起点としてキッズスペース全

体での子どもの移動を引き出し，絵本の世界観に没頭させた．そして，実証実験

を実施することで本システムの有効性を検証した．
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Summary

Recently, education using technology is spreading. However, very few use of tech-

nology focuses on bringing out pre-school children’s spontaneous behavior. There-

fore, I am bringing the world of picture books into the kid’s space and let them

explore inside of the space by inducing exploratory activity. In order to establish

this concept, I designed the system of ”Animal Egg Hunting”. The system induces

children’s activities such as searching or collecting, and stimulates their creativity

and imagination. I implemented the system of ”Animal Egg Hunting” through

several user testing in order to gage its effectiveness in engaging children.
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第1章

序 論

1.1. テクノロジを通じた教育

AI技術が今ある仕事を代わりに行う時代が予測される中で，新しい仕事を創出

できる人材を作るため，分野を超えた教育が必要である．そこで STEAM [1]とい

う科学・技術・工学・芸術・数学の教育分野を総称する教育概念が生まれている．

それに伴い，科学や工学，芸術などの分野を幼いうちに子どもに学ばせようとす

る動きが高まり，幼児教育の方法にも注目が集まってきている．

近年では，子どもに対するコンピューターなどのデジタル技術を用いた学びの

方法も提案されてきた．シリコンバレー発の教育ベンチャー企業であるAltSchool

[2] では，テクノロジーの力を借り，徹底的にパーソナライズされた教育を行う．

AltSchoolでは保育園児から中学生までが学んでいる．生徒には年齢に応じて，iPad

かChromebookが与えられる．そして，それらのデバイスを通じて，各生徒がタ

ブレットなどで課題の一覧を見たり，教師と話をしたり，宿題を提出することがで

きる．従来の学問的な文脈と学問以外の文脈の両方における各生徒の進捗の記録

し，子どもがどんなスキルをどのくらい練習しているかが，教師の話，教育スタッ

フのコメント，テストの成績，宿題のサンプルとともにまとめている．AltSchool

では，これらのデータを元にカリキュラム単位の順序については，子どもと教育

スタッフが共に決めていく．国内におけるCANVAS [4] の活動は，様々なワーク

ショップを通して，子どもに実際にテクノロジーに触れさせることで，新たな価

値を作る学びを目指している．

シーモア・パパート [3] はコンピュータは情報処理だけでなく，子どもたちの教

育に役立つと考え，子ども向けのプログラミング言語を通して子どもが能動的に学

1



序 論 1.1 テクノロジを通じた教育

図 1.1: AltSchool [2]

び，新しい知識を構築することができるというコントラクショニズムという教育ア

プローチを提案している．そして，子どもが画面上のタートル（カメ）で絵を描く

などしてプログラミングを楽しく習得していけるよう，LOGO言語を開発した．ブ

ロックメーカーのLEGOと協力し，LEGOブロックと組み合わせて実際にカメのロ

ボットを動かせる「LEGO LOGO」の開発や普及に携わった．STEM教育の原点と

もいえるパパート氏が提案した「Mindstorms：Children, Computers and Powerful

Ideas」を取り込み，現在 LEGOは STEM教材として，「LEGO MINDSTORM」

を販売している．このような活動が知育玩具の発展につながっている．

図 1.2: シーモア・パパート [3] 図 1.3: CANVAS [4]

しかし，これらのテクノロジを活用した教育には未就学児に向けたものが少な
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い．近年の幼稚園や保育所では，「自由保育の重視」「自由活動の尊重」が盛んに言

われている．保育の中で育まれる自由活動とは，個々の発達にあわせた教育を目

指すものであり，決して強制や義務，知育重視ではない遊びを中心とした教育で

ある．そのため，現状のテクノロジを用いた教育は子どもの欲求を刺激せず，な

かなか導入に至っていないのである．AltSchoolでは，4歳から 8歳の子どもは一

日のうち 2％から 5％程度しかタブレットを使用していない．[6] 子どもの両親か

らは不満の声も上がっている．LEGO MINDSTORM の対象年齢は 7歳から，教

育版 [7] に限っては 10歳以上となっている．CANVASのプログラミング教育は

より低年齢も扱いやすいプログラムを用意しているが基本的に 6歳以上を対象と

していて，4から 5歳は保護者同伴での参加となる．こうした例から 2から 5歳ま

での未就学児に向けた，テクノロジを活用した教育の少なさが伺える．

1.2. 本研究の目的

このように，近年はデジタルテクノロジーを用いた，子どもの学びが多く提供

されている．しかしながら，未就学児童の発達に合わせた遊びを中心とした教育

の形にはなっていない．未就学児童は体を動かしながら，遊びを通して言語，道

具の使い方，他者とのコミュニケーションの方法など，様々なことを学ぶ．そこ

で私たちは，子どもたちが全身を使って学べるようなツールを生み出し，未就学

児童の自発的な行動を引き出し，学びを補助する新しい知育サービスを開発する．

1.3. 本論文の構成

第 1章では，テクノロジを通じた教育とその課題について紹介した．そして子

どもの発達段階と提供すべきの関係性を述べ，本研究の目的を定めた．第 2章で

は関連研究として，子どもの発達段階，絵本と知育，テクノロジを用いた知育に

ついて述べ，本論文の立ち位置や貢献を示す．第 3章では，本論文で

提案するコンセプトやシステムの設計要件について述べる．
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序 論 1.3 本論文の構成

続いて第 4章では提案手法に基づき実際に実装を行い，触体験を共有するシス

テムの有効性を検証した．続いて，本研究における考察を示し，最後に本論文の

結論を示す．
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第2章

関 連 研 究

2.1. 発達心理学と子どもの教育

2.1.1 子どもの内生的発達に合わせた教育

イタリア最初の女性医学博士であるマリア・モンテッソーリ [10] は，科学的，

生理学的な考え方を基にし，「子どもは生まれながらにして，自分自身を成長させ，

発達させる力をもっている」と考えた．モンテッソーリの思想を引き継いだスイ

スの心理学者ジャン・ピアジェ[11] は，外界を認識したり操作する知的枠組みを

「シェマ（スキーマ構造）」と呼び，シェマの変化に応じて，子どもの思考や認知

機能が発達していくという発達理論を提唱した．

思考発達の段階によって，子どもたちに現れる行動が変わっていく．そこでモ

ンテッソーリは，自身が提唱する教育カリキュラムにおいて，子どもたちのこれ

らの行動を引き出すことで，熱中させ，より深い理解や認識を引き出そうとした．

モンテッソーリ教育においては，保護者や教師といった大人は，子どもの自由を

保証し，自発的な活動を助ける役割を担っている．ゆえに，子どもが没頭しやす

い，手を動かす作業を引き出す教材を用意することが多い．モンテッソーリ教育

では，教師が生徒に一方的に教えるのではなく，一人ひとりの子どもがそれぞれ

独立したプロジェクトを通して内容を学んでいく．モンテッソーリ教育の理念は

アメリカを中心に広範囲にわたって広まっており，AltSchool創業者であるマック

ス・ヴェンティラもAltSchoolの教育方針について語るとき，「モンテッソーリ 2.0」

というフレーズを使うことが多い．
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図 2.1: モンテッソーリ教育 [10]

2.1.2 子どもの外生的発達に合わせた教育

子ども自身が自己を発達する力を持っている一方で，子どもを取り巻く環境や

社会的状況も，子どもの発達に大きな影響を与える．ロシアの心理学者レフ・ヴィ

ゴツキー [12] は，子どもの知的発達の水準を「自力で問題解決できる現下の発達

水準」と「他者からの援助や協同によって達成が可能になる水準」の二つに分け

て考えた．そして，彼はこの二つの水準のずれの範囲を「発達の最近接領域」と

よんだ．ヴィゴツキーは，この最近接領域に合わせて，子どもを導き，また次の段

階の発達を促すための足場作りをすることを教育の目的として捉えた．このヴィ

ゴツキーの最近接領域の提唱によって，学習の現場における教育の概念が「先生

による教育」のみではなく，「子どもたち同士の模倣」が評価された．子どもは，

集団行動における模倣によって，大人の指導のもとであるなら，理解をもって自

主的に行うことができることよりもはるかに多くのことをできると認識されるよ

うになった．

その結果，大人や仲間からの助言や教育的な働きかけをすることで，子ども自

らがそれを取り込み，自己のものとしていく教育方法の開発が行われてきた．北

イタリアの小都市，レッジョエミリア [13] から発祥した幼児教育では，教育者と

保護者と子どもとが対等な関係にある．全ての活動において“大人が教える”の

ではなく“一緒に参加する”ようにすることで，子どもの個性が尊重され，自信

をもって意見を言える，感性豊かな子どもが育つ．子どもたち・保育士・保護者が

一緒になって 1つのテーマを掘り下げる「プロジェクト活動」という取り組みが
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ある．保育士と子どもたちが意見を出し合い，対等に話し合いながら進めていく．

また，芸術に触れる機会を多く与え，子どもたちがいつでも自由に創作活動がで

きる“共同広場”が用意されている．共同広場では，自然の枝や小石，本格的な

ドラムセットやパソコンなどさまざまな教材が用意されていて，いつでも自由な

発想で創造的な活動ができるようになっている．加えて，子どもたちや保育士の

会話や活動の様子をメモや録音，写真，動画などに記録し，みんなが目にする場

所に掲示してあり，子どもたち自身で次の学びに活かす“振り返り”ができるよ

うになっている．近年，国内で注目を浴びているデジタルコンテンツ制作会社で

あるチームラボ [14] においても，子どもの共同作業や同時体験を大切にした体験

のデザインが施されている．デジタルテクノロジーを利用することで，子どもに

作る機会と他の人の作品を鑑賞する機会を同時に提供する環境を実現している．

図 2.2: レッジョエミリア [13] 図 2.3: チームラボ [14]

2.2. 未就学児と絵本

2.2.1 就学前教育における絵本と子どもの世界観

子どもたちは大人以上に，絵本や昔話の世界にひたりきりになる．このような

幼児の世界観は，幼児のものの見方やかかわり方の中心をつらぬいている「自己

性」や「未分化性」に基づき，大人の客観的で知的な世界観に比べ，主観的で情

緒的な世界観となる．絵本の中では，人間と動物はおろか，植物すらも言葉をか

わし，おたがいの心を通わせている．そういったキャラクターたちの登場を，子
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どもたちは自然と受け入れる．これらが，想像性とか想像力を掻き立てる．幼児

はこのようなものの見方やかかわり方をするため，たやすく他者に感情移入でき

る．

絵本の世界に限らず，子どもたちは，一方でそのような想像の世界を自分なりに

現実化したい欲求を持っている．保育者が子どもたちの遊びの中でしばしば発見

する絵本の登場者たちの言動や行動も単なる模倣ではなく，こうした子どもたち

の心理的側面の表出であるといえる．このような視点からすると，読み聞かせか

ら遊びへと発展させていく活動は，子どもたちの豊かな発達をうながすことへと

つながると言える．子どもたちはウルトラマンになって遊び楽しんでいると同時

にまた，ウルトラマンのように強くなりたいのである．そして，そのような子ど

もたちの現実化への欲求こそが，実は創造性と呼ばれるものの本体なのである．

保育所保育指針

乳幼児の発達と絵本について，保育所保育指針 [18] には，次のように述べられ

ている.

1. 1歳 3か月から 2歳未満児では，言葉を話すようになり象徴機能が発達して

くること，興味ある絵本を保育士と一緒に見ながら簡単な言葉の繰り返しや

模倣をしたしりして遊ぶこと

2. 2歳児では，さらに象徴機能の発達が増し，絵本や紙芝居を楽しんで見たり

聞いたり，繰り返しのある言葉の模倣を楽しめるようになること

3. 3歳児では 1絵本や童話などの内容がわかり，イメージを持って楽しんで聞

くけるようになること

4. 4歳児では，無生物までも自分と同じように心があると思っており，子ども

らしい空想力や想像力が発達すること

5. 5歳児では，絵本や童話等の内容を子ども自らの経験と結びつけたり，想像

をめぐらしたりしてイメージを豊かにできるようになるといったこと
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ピアジェの発達段階説によると，子どもたちは，生後１ヶ月頃まで，その大半

が反射的な感覚支配的行動によって占められているが，刺激や変化を求めて積極

的に外界に働きかけを行う．そうした周囲の環境との関わりの中で，外界の事物

についての知識を獲得し，それらに対して簡単な予測的行動がとれるようになり，

感覚支配的な行動から新しい行動へと移行していく．２歳までには，感覚と運動

の関係を学び，反射的な行動や探索活動が盛んに行うようになる．この時期に獲

得される認知機能として，おもに循環反応，対象物の永続性，シンボル機能があ

げられる．汎心性や実念論とかよばれる一連のこうした幼児心理も現れる．特に，

この時期の子どもは，動物や植物はいうまでもなく石ころや棒きれのような無生

物にいたるまで自分と同じように心があり生命があると思っている．又，自分の

頭の中で考えたことが客観的にも存在していると思ったり，夢の中の出来事が本

当にあるものだと思ったりしている．

しかし，幼児期のこうした心理的特徴は，ほぼ 7才頃を境として終わりを告げ

る．それだけに，この時代の教育がなににもまして情操豊かな人間性を育てる教

育でなければならないのである，

2.2.2 絵本のデジタル表現とその普及

デジタルえほん

デジタルえほんとは，タブレット端末のインタラクティブ（双方向）な操作や

動画・音声など，デジタルならではの機能を活用して，子どもの知的好奇心を育む

絵本のデジタルコンテンツである．小さな子どもも直感的に操作できるほか，家

族や友達とコミュニケーションしながら利用することもできる．

デジタルえほんミュージアム

2013年 1月，生活者向け体験型ショールーム『コミュニケーションプラザ　ドッ

ト DNP』内に，デジタルえほんミュージアムがオープンした．デジタルえほん

ミュージアムでは，デジタルえほんの体験コーナーや読み聞かせワークショップ

などを展開している．DNPは，ここで培ったノウハウなどを生かして，キッズス

9



関 連 研 究 2.3 知育のためのタンジブルな UI

ペースや子ども向けサービス事業者に，デジタルえほんの提供と，それに関連し

て子どもが楽しく時間を過ごせる空間作りなどを行うデジタルえほんパッケージ

サービスを提供する．

デジタルえほんアワード

デジタルえほんアワードは，デジタルえほんという新しいデジタル表現手法の

開拓と発展を目的に設立されたアワードである．電子書籍という新しい出版のカ

タチが誕生して以来，日本においても，独自性のあるすぐれた電子書籍が作り上

げられている一方で，デジタルえほんを子どもたちに夢を与え，想像力を喚起し，

現実の世界をより豊かにさせる絵本へと発展させることを目指している．

図 2.4: デジタルえほん
図 2.5: デジタルえほんミ

ュージアム
図 2.6: デジタルえほんアワードの様子

2.3. 知育のためのタンジブルなUI

身体性を伴う教具を用いることは，学習の効果をより深める大きな要因になり

うる．特に，自由自在に身体を用いながら，試行錯誤することで自発的な学習を

支援する．それゆえ，知育のために利用されるタンジブルなUIの開発が行なわれ

てきた．

Topobo

MIT Media Lab は，ビルディングブロックで遊んでいる静的な構造について学

ぶのと同じ方法で，動的な構造について学ぶ新しいアセンブリシステム「Topobo」
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を提案した．Topoboは，物理的な動きを記録して再生する能力である運動記憶機

能を備えている．パッシブな部品とアクティブな部品を組み合わせることで，動

物や骨格のような動的な生体形態を組み合わせて，プッシュ，プル，ツイストして

動かし，システムを繰り返し再生することができる．例えば，犬を作ってから身体

と脚をねじってジェスチャーして歩くように教えることができる．Topoboを使っ

た実験によって，運動や動物の動きについて学ぶことができると示唆している．

図 2.7: Topobo [19]

Tangible Landscape: A Hands-on Method for Teaching Terrain Analy-

sis

ミラーらは，地理学，デザイン，建築，工学の学習を進歩させるために，地形

の形状を 3次元空間で学習するインタフェースであるTangible Landscapeを提案

している．これを用いた授業を実施して，システムのユーザビリティとユーザエ

クスペリエンスに関する学生の評価を検証し，物体の物理性が，ユーザビリティ

とタスク固有の知識構築の評価にプラスの影響を与えることを確認した．

Electrick: Low-Cost Touch Sensing Using Electric Field Tomography

現在のタッチ入力技術では，ツールやおもちゃなどの不規則で複雑な形状のオ

ブジェクトには入力できない．その課題に対し，導電性材料とを用いることで，
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図 2.8: Tangible Landscape [20]

Electrickは以前は静的であった多様なオブジェクトやサーフェスに対して新しい

インタラクティブな機会を提供している．

MakerWear: A Tangible Approach to Interactive Wearable Creation

for Children

着用可能な組み立てツールキットは，ユーザーが独力に計算・設計ができるよう

になるための教材である．しかし，これらのキットは幼児には難しい．そこで，子

どものための新しいウェアラブル構造キットMakerWearを提案した．MakerWear

はユーザー参加型の開発を行い，32人の子ども（5～12歳，M = 8.3歳）を対象

としたシングルおよびマルチセッションワークショップを実施し，その効果を確

認した．

2.4. デジタルツールを活用した子どもの協働知育

身体性を伴う共通経験を生み出すことで，参加者のコミュニケーションを引き

出したり，創作活動を行うことが多い．近年では，デジタルツールを活用するこ

とで人々の協働を引き出すことを実践している．
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図 2.9: Electrick [22]

図 2.10: MakerWear [23]

EnseWing: Creating an Instrumental Ensemble Playing Experience for

Children with Limited Music Training

楽器のアンサンブル演奏は，子どもの音楽教育やコラボレーションスキルの開

発に役立つ．EnseWingは，伝統的な楽器アンサンブルの音楽とアンサンブルのス

キルを保ち，音楽訓練経験のない子どもたちにも，もっと多くのコラボレーショ

ンの機会を提供する．

図 2.11: EnseWing [24]の使用風景
図 2.12: EnseWing [24]のセンサー部
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Enabling Interactive Infrastructure with Body Channel Communica-

tion

Body Channel Communication（BCC）は，人体を使用して信号を運ぶ．そこ

でディズニーリサーチでは，その技術を活用して人間の存在や行動に直接結びい

たコミュニケーションを実現した．オブジェクトに触れることがコミュニケーショ

ンに結びつくようにデザインされている．

Playful Interactions with Body Channel Communication: Conquer it

「Conquer it」はBody Channel Communication（BCC）を実演して，概念の

理解を助けるゲームである． BCCは，身体中の電場を使用することによって物

理的な物体間でデジタルデータを伝達する通信媒体として人体を使用する通信方

法である．ゲーム中は，参加者には BCCウェアラブルが提供され，それぞれが

RGBの特定の色を表す．参加者が立ったり歩いたり，BCCのタイルをタッチす

ると通信し，その色に応じて 2秒間点灯させる．ゲームの目標は，できるだけ多

くのタイルセルを同時に点灯させることである．

図 2.13: Enabling Interactive Infrastructure [25]
図 2.14: Conquer it! [26]
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第3章

コンセプトデザイン

3.1. 研究体制

本研究は，凸版印刷株式会社，及び慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究

科附属メディアデザイン研究所の共同研究として平成 29年 1月 16日から平成 30

年 1月 15日の期間で実施した．子どもの知育において，身体全体で感じて学ぶイ

ンタラクションを子どもの知育における身体性インタラクションと定め，新たな

インタラクションデザインのアプローチの提案とプロトタイプの製作を行なった．

凸版印刷株式会社の子会社である株式会社フレーベル館をフィールドとして，研

究活動を行なった．

3.1.1 研究フィールド：株式会社フレーベル館

株式会社フレーベル館は，アンパンマンをはじめとする絵本や図鑑などの児童

書や保育園・幼稚園に向けた遊具などを販売している．またそれに伴い，株式会社

フレーベル館はそれら書物や遊具を用いて自由に遊ぶことができるキッズスペー

スを複数運営している．

• フレーベル館の絵本の発行部数は，アンパンマンシリーズが 2013年 10月時

点で累計 2000万部 [27]，次いでウォーリーシリーズが累計 1000万部 [28]を

誇っている．絵本ごとの売り上げでは「ウォーリーをさがせ!」が 237万部，

「ウォーリーのふしぎなたび」が 217万部，「タイムトラベラー ウォーリー

をおえ!」が 207万部，「ウォーリー ハリウッドへいく」が 134万部，「ウォー

リー ゆめのくにだいぼうけん!」が 126万部，「アンパンマンをさがせ! ミニ

15



コ ン セ プ ト デ ザ イ ン 3.1 研究体制

(1)」が 114万部，「アンパンマンのサンタクロース」が 106万部となってい

る．[29]

• フレーベル館は 2018年 4月に東京都内で認可保育所である「フレーベル西

が丘園」[30]の運営を開始した．キッズスペースにおいても，2015年のフ

レーベルこどもプラザをフレーベル館本社ビルの 1階にてオープンした．そ

の後，Kinder Platz というキッズスペースをさらに 6個開設した．[31]

株式会社フレーベル館のコンテンツ：「ねこざかな」シリーズ

「ねこざかなのたまご」はフレーベル館刊，わたなべゆういち作の「ねこざか

な」シリーズの絵本の一つである．「ねこざかな」シリーズの絵本では，さかなを

食べようとしたねこが，逆にさかなに食べられて一緒になり，「ねこざかな」とし

ていろいろな場所を探検し，新しい友達と出会っていく．1982年に第一作である

「ねこざかな」が発行された．そして，19年後となる 2001年の「おどるねこざか

な」の発行を皮切りに 2018年 7月現在「ねこざかな」シリーズの絵本は 25冊ま

で発行されている．

3.1.2 共同研究実施体制

凸版印刷株式会社 総合研究所 基盤技術研究所

吉野 弘一, 小幡 光一, 笠井 隆, 岸 啓補

株式会社フレーベル館

土屋 新九郎,片島 吉章,宇賀 信夫,金子 健司

慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科 附属メディアデザイン研究所

准教授:南澤 孝太

研究員:金箱 淳一, 柴崎 美奈

リサーチアシスタント:山本 康喜, 原 知哉
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3.2. インタビュー：フレーベル館の抱える課題

まず株式会社フレーベル館職員に対するインタビューを行った．その結果，大

きく 3つの課題感を抱いていることがわかった．

1. 絵本の売り上げの低下

第一に，株式会社フレーベル館では絵本の売上低下を危惧している．近年，

出版物全体の売上の低下が深刻な問題となっている．現時点では児童書の売

上の著しい低下はみられていない．しかし，今後出版業界全体と同じ流れを

児童書がたどると考えている．そのため，出版業に新しく代わる収益源を探

している．

2. キッズスペースの拡大

株式会社フレーベル館は，「フレーベルこどもプラザ」と「Kinder Platz」6

箇所の計 7箇所のキッズスペースを運営している．2015年にフレーベルこ

どもプラザをオープンして以来，これらキッズスペースの開設を進めてき

た．これらのキッズスペースをより有効活用するコンテンツの製作を目指し

ている．

3. 絵本「ねこざかな」シリーズの普及

株式会社フレーベル館というと，絵本「アンパンマン」シリーズが国民的な

人気を得ている．その一方で，フレーベル館の絵本の売り上げの大部分をこ

の「アンパンマン」シリーズが占めていて，新しい絵本の売上が伸びていな

い．株式会社フレーベル館では「アンパンマン」に次ぐ絵本のコンテンツと

して「ねこざかな」の普及を目指している．
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3.3. フィールドワーク：フレーベル館子どもプラザの観

察

3.3.1 子どもプラザとは

子どもプラザは，フレーベル館が 2015年 10月 16日，文京区にある本社の 1階

に開設した子どもの室内遊び場である．都心の子どもたちの遊び場が減少してい

ること，また孤独感を感じる子育てをしている母親が増えていることなどを受け，

子どもが安心して遊べる場・母親が気軽に集える場を提供することを目的として

いる．この施設ではフレーベル館制作の絵本やおもちゃを試用することができる．

幼稚園や保育園など様々な施設に対して開発した商品提供を行う前に，実験的に

扱う環境を提供することもある．本研究においては，こどもプラザをフィールド

として検証を行っていく．こどもプラザにはおもちゃエリア，えほんエリア，ボー

ルプールエリアなどにエリア分けされていて，エリアごとに多種多様なフレーベ

ル館の製品を用いて遊ぶことができる．フレーベルこどもプラザのレイアウトは

図 3.4のようになっている．

図 3.1: おもちゃエリア 図 3.2: えほんエリア 図 3.3: ボールプールエリア

3.3.2 フィールドワークの内容

検証の前段階として普段の子どもプラザにおける課題を見出すため，子どもプ

ラザ内における子どもの行動を観察した．3組の家族を観察し，その様子を図 3.5，

図 3.6，図 3.7のようにマッピングした．
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図 3.5: 1組目の家族の行動フロー
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図 3.6: 2組目の家族の行動フロー
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図 3.7: 3組目の家族の行動フロー
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3.3.3 フィールドワークの結果

観察の結果，確認された課題は以下の 3つであった．

1. 「えほんのひろば」と「あそびのひろば」が分断されている点

　子どもプラザ内では，読書をすることを好む静かな子どもとおもちゃを

使って遊ぶことに興味を持つ活発な子どもに分かれることが確認できた．1

組目と 3組目の子どもたちはおもちゃに興味をもち，2組目の子どもたちは

絵本を読むことに集中していた．1組目，3組目の家族は子どもプラザに入

り次第，すぐにボールプールで遊び始めた．その後はボルダリングやままご

と，積み木ブースなどを遷移しながら，親が誘った絵本には興味を示すこと

はなかった．一方で，2組目の子どもたちは絵本を通じて，母親とコニュニ

ケーションをとることを楽しみ，おもちゃを使った遊びに興味を持つことが

ほとんどなかった．このように，子どもによって興味に偏りが生じているた

め，子どもに絵本とおもちゃの両方に触れる複合的な体験を提供することが

肝要である．

2. お母さんの負担と誘導

　観察中，母親が子どもの興味を引こうと，様々なおもちゃや絵本を用いて

いることを確認した．母親の誘導と子どもの反応をまとめる．

• お母さんが娘をボルダリングに誘う．

• お母さんに本を読んでもらう．(お母さんが本を選ぶ)

• お母さんが動物の絵本読み聴かせるがあまり興味を示さながったので
「ねこざかな」シリーズの絵本に変える．最初は興味を示さながったが

少しずつ聞き始める．途中で飽きている．

• お母さんは抱っこしている赤ちゃんにねこざかなを話し続ける．

　上の観点から，キッズスペースでのお母さんの負担の大きさと子どもを誘

導することの重要性が確認できた．お母さんは複数の子どもを連れて子ども
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プラザを訪れることが多く，活発に動き回る子どもや目を話すことのできな

い幼い子どもを持つ親は非常に忙しそうにしていた．特に活発な子どもの場

合は他の家族の子どもと接触した，おもちゃの取り合いをすることがあり，

神経質になっている印象を受けた．体験のデザインを行う際においては，子

ども同士の衝突を避けるデザイン設計と保護者の負担を減らす誘導方法の提

案が求められる．

3. ボールプールの魅力と子どもの行動

　子どもたちはキッズスペースに入ると，最初にボールプールに向かうこと

が多かった．ボールプールの中で，保護者とボールを使ったキャッチボール

やボールプールの中から特定のボールを探す宝探しといった遊びに興じるこ

とが確認できた．

3.4. フィールドワーク結果のまとめ・考察

フレーベル館職員に対するインタビューとフィールドワークを経て，キッズス

ペース内における子どもたちの絵本への興味の希薄さを確認した．また，子ども

たちは一つの遊び方に熱中する様子が見受けられ，キッズスペース内でも人気な

コンテンツに子どもが集まり，移動が発生しないということも観察された．フィー

ルドワークの中で，ボールプールの人気ぶりと，そこで行なわれていた宝探し遊

びに着目した．そして，子どもたちが熱中していた探索行動は子どもの興味・関

心を誘導し，キッズスペースにおける子どもたちの流動的な移動を生み出せるの

ではないかとも考えた．

3.5. ワークショップ

株式会社フレーベル館の所有するキッズスペースである「子どもプラザ」と絵

本シリーズの「ねこざかな」を題材として，共同研究に参加している株式会社フ

レーベル館，凸版印刷株式会社，慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科で

アイディエーションとそのアイデアを形にする簡単なプロトタイピングを行った．
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3.5.1 アイディエーション

それぞれ 4班に分かれてアイディエーションを行った．アイディエーションは

それぞれポストイットを用いて行い，出てきたアイデアを３つまたは４つにまと

め，ビジュアル化した．その後，その絵を壁に貼り，ワークショップ参加者全体で

共有した（図 3.8，図 3.9）．

図 3.8: ワークショップ発表の様子 図 3.9: ワークショップ参加者の様子

3.5.2 プロトタイピングの準備

グループごとのアウトプットには類似が見られたため，それぞれのアイディア

を 5種類にまとめ，班ごとに簡易的なプロトタイプを制作した．各班は図 3.14，図

3.15に示した素材を用いて，ユーザーの体験フローを簡易的に作成した．

3.5.3 プロトタイピングの結果

ワークショップでは，以下のプロトタイプが制作された．

1. プロトタイプ a:絵本から飛び出たねこざかなを食べる（図 3.16）

2. プロトタイプ b:ねこざかなに食べられる（図 3.17）
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図 3.10: 1班アウトプット

図 3.11: 2班アウトプット

図 3.12: 3班アウトプット

図 3.13: 4班アウトプット
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図 3.14: プロトタイプ準備物 1 図 3.15: プロトタイプ準備物 2

3. プロトタイプ c:ねこざかなの着ぐるみ（図 3.18）

4. プロトタイプ d:絵本からねこざかなが飛び出てくる（図 3.19）

5. プロトタイプ e:登場キャラクターの感触を体感する（図 3.20）

3.6. 体験のデザイン

フィールドワークとワークショップの結果を参考に，設計するUIシステムの題

材と構成を決定した．特にプロトタイプ eとプロトタイプ dを参考にして，探索を

起点としキッズスペース全体を巡るシステムを設計した．探索の起点として，子

どもたちの興味を最も引き付けるエリアであったボールプールを選んだ．

3.6.1 体験の題材：「ねこざかなのたまご」

ボールプールを探索する行動を引き出すコンテンツとして，ボールプールのボー

ルに比較的溶け込みやすいたまごを題材にしている「ねこざかなのたまご」を選

んだ．

「ねこざかなのたまご」のあらすじ

ねことさかながジャングル目指して川をのぼっていくと，岸辺にたまごを発見！

　 2匹はお母さん気分でたまごを温めてみることに．（フレーベル館 webページ
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図 3.16: プロトタイプ a 図 3.17: プロトタイプ b

図 3.18: プロトタイプ c 図 3.19: プロトタイプ d

図 3.20: プロトタイプ e
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より）

図 3.21: ねこざかなのたまご p10,p11 図 3.22: ねこざかなのたまご p12,p13

3.6.2 子どもたちの認知フロー

子どもが熱中する探索行動を引きだすうえで，子どもたちが探索行動を通じて

抱く認知的な行動の流れを考える．ここでは，子どもたちの理解までの認知行動

のフローを「興味」「探索」「収集」「理解」の 4つの段階に分類した．

1. 「興味：Interest」の段階では，身体を通じたフィードバックから興味を抱く．

2. 「探索：Search」の段階では，「興味」を抱いた対象を求めて手に入れようと

探索する．

3. 「収集：Collect」の段階では「探索」して手に入れたものから共通点を導き

だし，取捨選択を行う基準を作りだす．そして自分で作った基準に合う対象

を収集する．

4. 「理解：Understand」の段階では，自分が「収集」するために作った基準を

拡張して対象が持つ文脈を理解しようとする．

これら子どもの行動（図 3.23）を引きだすことを目指し，コンセプトの設計を行う．
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図 3.23: 子どもの取る一連の行動

3.6.3 どうぶつたまごさがしのコンセプト

また，今回する体験の基本となる題材として「ねこざかなのたまご」を選んだ．

ねこざかなのたまごを再現し，ボールプールに隠す．こどもたちはボールプール

からそのたまごを探すことを起点としてキッズスペース全体を行き来していく．

図 3.24: どうぶつたまごさがしのコンセプト

3.6.4 体験のタッチポイントの設定

この子どもの取る一連の行動を引き出すため，以下の 4つのタッチポイントを

用意した．子どもたちはタッチポイントを順々に巡ることで絵本の世界観を体験

し理解することができる．

1. タッチポイント 1（興味：Interest）：絵本の読み聞かせ

絵本の読み聞かせを体験する．そして，その際に絵本の内容に合わせた振動
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提示を受ける．子どもは絵本の内容を把握し，絵本の中の音や振動を体験す

ることで絵本の世界に興味を持つ．

2. タッチポイント 2（探索：Search）：ボールプールにおけるたまご探し

絵本の中に登場する「たまご」をボールプールの中で探すことにより，絵本

の世界観に入り込む．「たまご」ごとに，それぞれ別々のキャラクターが入っ

ており，各ポイントでキャラクターと出会うことができる．異なる場所で自

分のたまごの中に入っているキャラクターが繰り返し出現することで，子ど

もたちはキャラクターとの結びつきを感じる．

3. タッチポイント 3（収集：Collect）：たまごを持ってキャラクター収集

たまごによって異なるキャラクターが入っていることに気が付き，多くの

キャラクターに出会おうといろいろなたまごを探そうとする．何種類もの

キャラクターと出会うことで，キャラクターの特徴を認識し，愛着が生ま

れる．

4. タッチポイント 4（理解：Understand）：絵本でのキャラクターを確認

絵本を手に取り，自分のキャラクターが出ている場所や，キャラクターの絵

本での活躍ぶりを確認しようとする．

最終的に図 4.29のような体験フローを設計した．この体験フローは前述のタッ

チポイント 1～4が下記の通り実装されている．
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図 3.25: どうぶつたまごさがし体験フロー
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第4章

どうぶつたまごさがしの実装

図 4.1: どうぶつたまごさがしの様子

4.1. どうぶつたまごさがしの設計方針

子どもは「さがす」という動作や「あつめる」という動作に集中する傾向があ

る．子どもの多くが，山に遊びに行っては蝉の抜け殻を集めたり，砂浜に行って

は貝殻を探してくる．最近の子ども向けおもちゃでは，カードゲームのカードを

集めたり，食玩を集めたりもする．これらの行動は，自分が探し出したことによ

る達成感と，集めることに対する収集欲求を満足させる．この「さがす」「あつめ
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る」という動作を取り入れることで，絵本の世界を楽しみながら自然とキッズス

ペース内を流動的に行き来する行動を引き出せるのではないかと考えた．

スイスの発達心理学者ジャン・ピアジェ [17]によると，2歳以降になると幼児

は急速に言語を獲得し始める．それに伴い，シンボル機能も活発に働き，イメー

ジや表象を用いて考えたり行動したりできるようになる．これは象徴的思考段階

とされ，子どもたちは目の前にいないものを思い浮かべることができるようにな

る．具体的な物だけでなく，その代わりとなる象徴・記号・言葉などが使えるよ

うになり，記憶・推理が可能になることから，ままごと遊びができるようになる．

「さがす」「あつめる」という動作には，探す・集める対象を認識し，類似性を見

出したり他との違いを区別することが不可欠である．同時に，目の前にないもの

をイメージする能力も必要である．それゆえ，象徴的思考を獲得後に思考力を高

める題材として「さがす」「あつめる」行為は有意であると考え，本システムの実

装を考えた．

どうぶつたまごさがしは現実空間に隠れた絵本の中のキャラクターを探し出す

ことで，子どもとキャラクターとの出会いを演出し，キャラクターに愛着を抱か

せると同時に絵本の世界観を共有する．キッズスペース内にちりばめられたキャ

ラクターとの出会いにより，子どもたちのキッズスペースの中での流動的な移動

を生み出し．結果として，キッズスペース内での未就学児の行動誘導を実現する

ことを目標としている．

4.2. どうぶつたまごさがしにおける検討課題

第一段階として，子どもたちがどうぶつたまごさがし体験を通して，キャラク

ターを探し，集めるという行為が生まれているかを確認する．たまごの視認性や

形状に配慮し，扱い方に戸惑う子どもが少なくなるような体験設計が必要である．

また，たまごから生まれるキャラクターを複数用意し，キャラクターに対する愛

着形成と多くのキャラクターを集めたいという収集欲求を生み，探索行動に対す

るモチベーションを高める．第二段階として，子どもたちの探索範囲を広げ，こ

どもたちがキッズスペース全体を流動的に行き来する様子を確認する．キッズス
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ペース内を自在に行き来する中で，こどもたちの移動の際の障害を減らす工夫が

必要である．

4.3. 未就学児の探索行動を引き出す試作

上記のコンセプトに従い，プロトタイプを製作する．そして製作したプロトタ

イプが子供たちの探索行動を引き出すことができるかを検証する．フレーベルこ

どもプラザにおけるフィールドワークにおいて，ボールプール内での宝さがし遊

びを元に，ボールプールの中に製作したデバイスを隠し，子どもたちに探しても

らうというフローを考える．

4.3.1 プロトタイプ1-1

デバイス設計意図第 1プロトタイプでは，子どもたちの探索欲求を刺激するこ

とを目標に設計を行った．ボールプールの中からデバイスを探したくなるのか．

ボールプールの中からデバイスを見つけることができるか．たまごをどのように

扱うか．検証を行った．子どもたちの興味を引き付けるあるいは，探索を補助す

るためたまご型デバイスは，衝撃をトリガーに光や音，振動を発するよう機能を

付けた．

たまご部分の実装

たまご型デバイスの機構を以下に示す．本デバイスは発光機能，振動と音の発

生機能をもつ．発光部分にはAdafruitの neopixelを使用し，発光タイミングは衝

撃センサが衝撃を検知した時とした．振動と音の発生部分には Sony製のワイヤレ

スポータブルスピーカー SRS-X1と株式会社アクーヴ・ラボ製のVp2振動子を組

み合わせたものを用い，音・振動信号は bluetooth接続により遠隔操作した．
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図 4.2: たまご上部

CADデータ

図 4.3: たまご下部

CADデータ
図 4.4: たまご外装 図 4.5: たまご内部機構

たまごホルダーの実装

たまごホルダーはボールプール内のボールは入らず，たまご型デバイスのみが

入れられる大きさとなっている．ホルダー底面にタクトスイッチを配置し，デバ

イスがホルダーにはまるとスイッチが押され，プロジェクターでキャラクターを

投影するようになっている．

図 4.6: たまごホルダー CADデータ 図 4.7: たまご設置台の様子
図 4.8: 装飾後のたまご設置

台の様子

4.3.2 プロトタイプ1-2

プロトタイプ 1-2では，子どもの探索行動を促すため収集欲求を満たす仕組み

を製作することを目指した．そこで，たまごから生まれるキャラクターの種類を

増やすことを考えてデバイスの設計を行った．まず，たまご型デバイスに RFID

を付加した．RFIDを付加することでボール型デバイスにそれぞれのキャラクター
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を識別することができるようになった．プロジェクション部分では，RFIDで識

別された番号ごとに異なるキャラクターを割り当てた．

たまご部分の改良

プロトタイプ 1-1を踏まえてタマゴ型デバイスを「プラザ内の絵本体験を高め

るパーソナルデバイス」と位置づけ，参加する子ども全てに卵を持たせられる数

を用意した．デバイスにはTECHTILEモバイルアンプ（Vp2を駆動），加速度セ

ンサー，Arduino Prominiを利用した．また，たまごの ID識別のためデバイス下

部にRFIDを埋め込んだ．加速度センサーの傾き情報によって発光色を変え，卵

を振る，触るなどの動作でインタラクティブに発光する．また，DFplayerを用い

てVp2を駆動することで触感音源を再生した．外形はモジュールが内蔵されるコ

ア部分・タマゴの殻部分に分けて設計した．

図 4.9: たまご CADデータ 図 4.10: たまご内部機構 1 図 4.11: たまご内部機構 2

たまごホルダーの改良

たまご底部にあるRFIDを読み取るため，RFIDリーダー（OLIMEX社, MOD-

RFID125）を内蔵したたまごホルダーを制作した．タマゴの外寸を参考に，レー

ザーカッターを用いて構造部分を制作し，その上から 3Dプリントしたケースを

被せた．
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図 4.12: たまごホルダー CAD

データ

図 4.13: たまごホルダー塗装前

外装

図 4.14: たまごホルダー塗装後

外装

4.4. ユーザビリティテスト

プロトタイプ 1-1，1-2におけるタッチポイントはボールプール内部のみである．

子どもたちはボールプールの中に隠れたたまご型デバイスを探し出し，たまごホ

ルダーに置くとホワイトボードにキャラクターが投影される．子どもたちはホワ

イトボードにマグネットで接着するブロックなどを使用することができる．

4.4.1 ユーザビリティテストの検証内容

1. 第 1回ユーザビリティテスト

日時：2016年 9月 6日

場所：フレーベルこどもプラザ

試作：プロトタイプ 1-1

試作機数：2個

キャラクター数：1

2. 第 2回ユーザビリティテスト

試作：プロトタイプ 1-2 日時：2017年 1月 16日

場所：フレーベルこどもプラザ

試作：プロトタイプ 1-2

試作機数：12個
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図 4.15: プロトタイプ 1-1使用の様子 図 4.16: キャラクター登場（プロトタイプ 1-1）

キャラクター数：10

3. 第 3回ユーザビリティテスト

日時：2017年 4月 4日

場所：フレーベルこどもプラザ

試作：プロトタイプ 1-2

試作機数：12個

キャラクター数：10

4.4.2 ユーザビリティテストの検証結果

どうぶつたまごさがしにおいて，子どもの探索・収集行動をより自然に引き出

すため，体験フローの設計を行った．プロトタイプ 1-1，1-2の検証では，たまご

さがし時の探索行為を確認することができた．検証で確認できた子どもの反応は

以下の通りである．

ボールプール内での子どもの探索行動の様子

1. ボールプールの中に潜り込んで，たまごを見つけ出そうとする様子が確認さ

れた．
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図 4.17: ボールプール探索の様子（プロトタイプ

1-2）
図 4.18: プロトタイプ 1-2ホルダー使用の様子

図 4.19: プロトタイプ 1-2を抱える様子 図 4.20: プロトタイプ 1-2時キャラクター登場
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2. 周りと競い合ってたまご型デバイスを探そうとする様子が頻繁に確認された．

3. たまご型デバイスをお互いに譲り合う様子も見られた．

4. 一度見つかったたまごは運営者が再度ボールプールに隠すのであるが，たま

ご型デバイスを隠す様子を確認してすぐにたまごを見つけ出そうとする子ど

もがいた．

5. 自分の見つけたたまごを他人に取られないように隠してしまう様子が見ら

れた．

6. 一人の子どもにたまご型デバイスが集中してしまうこともあった．

7. 光らず音も振動も出ないデバイスを含めて，楽しんで探索行動を続けてい

た．タマゴのインタラクションがもたらすいきもの感の必要性には疑問が

残る．

8. 一人で何個もコレクションしてしまう子どもが見受けられた．

9. ボールプールにたまごを戻したふりをして，同じたまごを持ち続ける子ども

が多かった．

10. 「他のたまごも探してね」と言っても，手持ちのたまごがなくなるのを嫌が

り，離さない．

11. たまごをボールプール深部に埋めると，見つけられなくなってしまう子ども

も散見された．

12. お母さんが帰るため子どもをボールプールから引き離そうとすると，こども

が泣き出してしまった．

たまごに愛着を憶える様子の確認

このような探索，収集行動を続けることでキャラクターに対する愛着も確認さ

れるようになってきた．確認された子どもの反応は以下である．
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1. 何度も繰り返す中で「このたまごは当たりのたまごね」など特定のたまごに

愛着を持つ子どももいた．

2. 子どもの反応は問いかけによって変わりづらい．愛着を覚えるには，他のた

まごやキャラクターの存在を認識する必要があるように感じる．

3. 自分のキャラクターに対する親近感を感じる子どもが多く見て取れた．

プロトタイプ形状のデザイン

どうぶつたまごさがしでは「ねこざかなのたまご」という絵本を題材に用いた．

「ねこざかなのたまご」は，ねこざかながたまごを巡って南の島での探検をする

お話である．そこで，絵本のテーマであった「たまご」をデバイスの形に採用し，

プロトタイプ製作を行った．加えて，ボールプールでの子どもたちの行動を観察

していると，ボール型の形状のものは，投げるなど乱暴に扱う傾向があることが

わかった．その一方で，たまごは大切に扱うという人間特有の行動をみせること

がわかった．

上記以外の子どもの行動の様子

1. プロジェクションに投影されるキャラクターにボールを当てたり，ブロック

でキャラクターの四方を囲んで捕まえようとする子どもが見られ，子ども同

士のコミュニケーションが生まれていた．

2. たまごホルダーにたまご型デバイスをのせてキャラクターを登場させる仕組

みが分かりにくく，戸惑う子どもも見られた．

たまご型デバイスを隠してしまったり，離さない，壊してしまうなどする動き

も確認できた．これらの動きは子どもの探索行動を阻害することにつながるため，

課題としてプロトタイプ 2において修正を行った．しかし，ほとんどの子どもた

ちがプロトタイプ 1-1，1-2において探索行動を行っている様子を確認することが

できた．また，子どもたちの活動の様子がボールプールに集中していた．そこで，

キッズスペース全体を行き来したくなるような仕組みづくりが必要だと考えた．
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4.5. 未就学児の探索範囲を広げる試作

前節ではプロトタイプを用いて，子どもたちの探索行動を引き出すことが確認

できた．そこで次の試作として，ボールプール内のみで行われていた子どもたち

の探索行動をキッズスペース全体へと探索範囲を広げる試みを行う．

4.5.1 プロトタイプ2

プロトタイプ 2ではプロトタイプ 1-1，1-2で引きだした子どもの探索行動をさ

らに刺激し，探索範囲をキッズスペース全体に拡張することを目指した．このプ

ロトタイプではたまごホルダーを複数個作成し，子どもプラザの様々な場所に配

置した．子どもたちは，キャラクターとの出会いを様々な地点で何度も繰り返すこ

とで次第にキャラクターへの愛着を深めていく．また，子どもプラザ内を遷移す

る子どもたちの動きを可視化するため，デバイス使用時のデータをロギングする．

たまご部分の改良

加速度センサADXL345とESP8266を用いてセンサの値をUDPで送るプログラ

ムを作成し，無線LANルータ（バッファロー BUFFALOWMR-433W-WH）を介

してmacアドレスを含めたデータの取得を確認した．wifiモジュール（ESP8266）

は，小型かつ I2Cによるセンサ接続が可能なため，今回の用途には適すると判断

した．白色 LEDは高輝度のものを 2灯用い，PWMで輝度を動的にコントロール

できるように回路を設計した．電力供給にリチウムイオンバッテリーを用い，充

電基板を実装することによってmicroUSBポートで充電出来るようにした．単一

モジュールの加速度情報取得は正常に動作したため，複数モジュール接続時の課

題を発見するため実証実験の前にテストを行うこととした．

外装設計について，コア部分とケース部分を分けると，強度が不足して破損の

リスクも高くなることから，たまごケース内にボスを立て，そこにメイン基板を

固定する方針で設計を行った．前回課題となっていたRFIDの認識精度を向上さ

せるため，RFIDシールはなるべくリーダに近づけられるようにした．また，モ
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ジュールを外装の下部分に集中させることにより，重心安定性をもたせた．切断

面より上に充電基板を露出させることにより，microUSBが挿入しやすいように考

慮した．また，充電やメンテナンスを容易に行うため，ケースの開閉をスクリュー

式に変更した．

図 4.21: たまご下部設置の様子 図 4.22: たまご下部 CADデータ
図 4.23: たまごホルダー内

部機構

数回の実証実験後，演出時のインタラクションを考えフルカラーLEDを実装し

た．また，落下による破損がありタマゴのスクリュー部分の強度不足が明らかに

なったため，対応策としてスクリューの溝を深くした３Dモデルを制作した．

図 4.24: たまご下部設置の様子 図 4.25: たまご下部 CADデータ
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たまごホルダーの改良

たまごデバイスと同様の wifiモジュールを用いた．RFIDリーダとして，SPI

接続で利用可能なRFID-RC522を選択し，たまごデバイスと同じ無線ルーターに

て接続を行い無線でのユニーク IDの伝送ををおこなう．NFCタグシールは 300-

NFC001を用い，シールを筐体の底面に貼ることでRFIDリーダが認識する用に

設計した．外装設計について，たまごをはめ込みやすくするための凹を付けたケー

スにより，認識精度の向上を測った．

図 4.26: たまごホルダー内部機構 図 4.27: たまごホルダー塗装前外装

上のプロトタイプを使用した実証実験を経て，体験の向上と不具合時のメンテ

ナンス対応のため下記機能を実装した．

・振動／音声フィードバック用スピーカーとアクチュエータ

・デバッグ用 LCDディスプレイ

タッチポイントとして視認性を向上させるため，子どもに親しみやすい緑と黄色

で筐体のカラーリングを行った．

4.5.2 プロトタイプ2における体験フロー

子どもたちの探索範囲を広げるため，体験フローに関しては，プロトタイプ 1-1，

1-2からプロトタイプ 2にかけて大きく変更した．プロトタイプ 1-1，1-2では１

つであったタッチポイントを，プロトタイプ 2の体験フローの設計では以下に示

す４つのタッチポイントに増設した．各タッチポイントはたまごホルダーが置い

てあり，
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図 4.28: たまごホルダー塗装後外装

各タッチポイントには人員を配置し，子どもがたまご型デバイスをたまごホル

ダーに置く行為をサポートした．また，次のタッチポイントへの誘導も行った．

1. ボールプールエリア

本エリアではボールプールにたまご型デバイスをまき，ボールプールの淵

部分にたまごホルダーを一つ配置した．ボールプールの中に隠れたたまご

型デバイスを探し出し，たまごホルダーに置くと，ホワイトボードにキャラ

クターが投影される．キャラクターは加速度センサで検出された数値に基づ

き，たまごを傾けるとキャラクターの向きが変わる．これにより，キャラク

ターと子どもたちとのひも付けを行い，一体感を生む．子どもたちはこの

ボールプールで見つけたたまご型デバイスを携えて子どもプラザ全体を遷移

していく．

2. 振動椅子エリア

振動椅子エリアは，ボールプールでのタッチポイントで大人の誘導を受け，

子どもたちが移動した先にある．振動椅子エリアには一つのたまごホルダー

と映像に応じて振動を送る椅子が用意されている．たまご型デバイスをたま

ごホルダーに置くと，壁にキャラクターが投影される．前のプロトタイプと

比較して，ボールプールで完結していた遊びから子どもプラザ全体を使った

遊びとなる．
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図 4.29: どうぶつたまごさがし体験フロー

3. 本棚のエリア

本棚のエリアでは，たまごホルダー 1つとねこざかな絵本シリーズの絵本約

10冊を用意した．たまごホルダーにたまごを置くと，たまごから出てきた

キャラクターが絵本に入っていくアニメーションが再生される．子どもたち

はたまご型デバイスと絵本の関連性を理解し，プロジェクターに表示された

絵本を手に取って自分のキャラクターを探し出す．

4. たまご回収エリア

たまごの回収とともに，たまごと交換する形でシールの配布を行う．ここ

では係員の「何のたまごだった？」という問いかけとともにキャラクターの

シールセットを見せ，自分が持つたまご型デバイスに入っていたキャラク

ターの認識を確認した．
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図 4.30: どうぶつたまごさがしのキャラクター

図 4.31: キャラクターを見て喜ぶ子ども 図 4.32: キャラクターに触ろうとする子ども
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図 4.33: 振動イスエリアの様子 図 4.34: たまごを離さない子ども

図 4.35: 本棚の中のアニメーションに夢中になる

子ども

図 4.36: 見つけたキャラクターが出てくる絵本を

開く子ども

図 4.37: 見つけたキャラクターを指さす子ども
図 4.38: 見つけたキャラクターと同じシールをも

らうこども
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4.5.3 プロトタイプ2における体験フローの検証結果

プロトタイプ 2ではボールプール内で発生していた探索行動をキッズスペース

全体に広げることを目指した．子どもがボールプールだけでなくキッズスペース

全体を往来できるようタッチポイントを 4つに増やした．この変更により，子ど

もが何度もキッズスペース全体を行き来する様子が確認できた．

キッズスペース全体を往来する様子の確認

1. 「これで 18個目！」などと報告してくる子どももいた．

2. 「またこのたまごか」と違うたまごを探そうとする子どももいた．

3. 子どもの反応は問いかけによって変わる．例えば「今何個目？」と聞くとた

まごを集め出すようになった．

4. 自分が見つけたたまごと同じキャラクターのシールを選ぶことができるよう

になっていた．

5. たまごをボールプールで見つけた後すぐに高いところに上り，次のタッチポ

イントを探そうとした．

6. タッチポイントを探すため，立ってきょろきょろと周りを見渡す動作が見ら

れるようになった．

7. 自分の持っているたまご型デバイスのキャラクターを認識し，同じキャラク

ターのシールとの交換を行っていた．

以上の検証結果より，本デバイスを用い，子どもの探索欲求と収集欲求を刺激

することが確認できた．子どもたちは自分の集めたたまごのキャラクターを認識

し，名前を読んだり，指をさしたり，同じ柄のシールを見分けるなどしていた．ま

た，その欲求はキャラクターへの愛着へと繋がり，絵本で同じキャラクターを探

すなど，絵本への興味の持続を高めていたように感じられる．そして何より，た

まごを手にキッズスペース内にちりばめられたタッチポイントへ何度も巡回する
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様子が確認できた．この観察結果から，こどもの探索範囲をボールプールの中か

らキッズスペース全体に広げることができたと結論づける．

4.5.4 まとめ

どうぶつたまごさがしでは子どもの「探索欲求」，「収集欲求」に着目し，子ど

もたちが現実空間でキャラクターを探し，「出会う」ことを演出することで現実空

間での子どもの流動的な移動を誘導することを目的として体験デザインを行った．

体験のデザインでは体験フローを 4つのタッチポイントに分類している．子ども

たちはそれぞれのタッチポイントでキャラクターとの出会いを経験する．子ども

達はキャラクターと出会うために探索行動を繰り返し，キャラクターを収集する．

そして，探索や収集行為自体のもつ達成感や楽しさにのめりこむ内に，子どもた

ちはキャラクターへの愛着を深めていく．キャラクターとの出会いのあと，出会っ

たキャラクターをしっかりと認識していた．その様子は，すべてのタッチポイント

を終えた後，キャラクターのシールを選ばせたところ，出会ったキャラクターと

同じキャラクターのシールを選ぶことができたことから確認できる．その体験フ

ローの中で，こどもたちはたまごデバイスの探索やたまごホルダーの探索を通じ，

キッズスペース全体を移動していった．加えて最後のタッチポイントでは，「キャ

ラクターが自分の描かれている絵本の中に入っていく」というアニメーションに

よって，キャラクターと関連する絵本を結び付けている．子どもによっては，絵

本を読みキャラクターを探し出そうとする様子が確認できた．デバイスは，子ど

もたちが愛着を感じて扱えることを意識した設計を行った．デバイスの形状とし

て，たまごの形を採用した理由は二つある．一つは「ねこざかなのたまご」の絵

本の世界観を表すものとしてふさわしかったためである．もう一つは子どもたち

に「たまごは大事に扱わねばならない」という意識があり，探し出したたまごを

大切に扱う様子が確認できたためである．また，安全性にも気を使った．たまご

型デバイス内の機能を最小限にとどめることで軽量化し，最終的には強度も十分

なものになった．以上，どうぶつたまごさがしの実装により，子どもの探索，収

集欲求を確認することができた．本システムはフレーベル館子どもプラザのみな

らず，他のキッズスペースや幼稚園，保育園への展開も考えられる．また，デバ
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イス形状を変えることで別の絵本の世界観も再現することができるのではないか

と考えられる．
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4.6. 実証実験

これまでに開発してきた一連のシステムを用いて，子どもプラザで有料のワー

クショップイベントを実施した．また，実運用に向けて商用施設Kinder Platzで

の実証実験を行った．

4.6.1 実証実験の概要

第 1回実証実験

日時 1：2017年 9月 9日 10時 30分～11時 30分

日時 2：2017年 9月 9日 13時 30分～14時 30分

場所：フレーベル館こどもプラザ

第 2回実証実験

日時 1：2017年 12月 16日 11時 00分～12時 00分

日時 2：2017年 12月 16日 14時 00分～15時 00分

日時 3：2017年 12月 16日 16時 00分～17時 00分

場所：Kinder Platz

4.6.2 フレーベルこどもプラザでの有料イベント概要

これまでの要素技術を組み合わせ一連の体験フローにおける子どもの反応を確

認し，その有効性を検証するために，「音を作って，さわって，絵本の中を体験し

よう！」というイベントを開催した．本イベントの目的は，子どもたちに身体を

通じて絵本の世界観を楽しみ，理解してもらうことである．子どもプラザで行っ

た有料イベントでは，「キンダーぶるぶるクッション」，「どうぶつたまごさがし」
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とともに振動作りワークショップも提供した．参加者は事前に申請した 10組の親

子とし，子ども一人につき 500円の入場料を課した．

フレーベルこどもプラザでの有料イベント概要

4.6.3 Kinder Platzでのイベント概要

Kinder Platzは神奈川県横浜市のトレッサ横浜内に所在している株式会社フレー

ベル館の運営する商用キッズスペースである．絵本の中の森をイメージした空間

デザインにより，絵本の世界に入り込んだような世界が体験できる．「きづく　ひ

ろがる　あそびの広場」をテーマに，子どもたちのための絵本と遊び道具を提供

している．約 700冊の絵本に加え，ステップアップできるワークショッププログラ

ムを用意している．こどもプラザと比べると３倍近い空間面積を持つ本施設に本

研究成果を展開するために，こどもプラザで行ったものと同様の体験フローなが

ら「収集」のフェーズにおけるタッチポイントの数を増やし実証実験を行った．

4.6.4 Kinder Platzでの検証内容

Kinde Platzでの検証は，本体験フローの「質」と「展開性」を確かめること

を目的にした．Kinde Platzでは施設を利用するために料金が発生する．利用料

金はそれぞれ，子どもは 30分で 600円（延長料金 10分ごとに 100円），大人 500

円（延長料金なし），会員登録は一家族につき 100円である．このような有料施

設において求められている質を満たしているかを確認する．また，場所の環境が

異なっていても ISCUモデルを基にしたタッチポイントを維持することができる

かどうかを確認する．さらに，運用にかかる人の数や準備の多さに関しても考察

する．

4.6.5 Kinder Platzでの検証結果

実証実験の結果，こどもプラザ同様に安定したシステム運営を行うことができ

た．読み聞かせは，運動遊びコーナーで行ったため，隣の大きなボールプールと
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図 4.39: KinderPlatzにおけるどうぶつたまごさがし体験フロー

図 4.40: 専用ボールプール 図 4.41: リアプロジェクション
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図 4.42: 従来の本エフェクト 図 4.43: たまご返却（また来てね！演出）

の境界が不十分で，ボールプールで遊んでいる子供に興味を奪われる瞬間もあっ

た．しかし，多くの子どもたちは読み聞かせへの注意を反らさなかった．どうぶつ

たまごさがしに関しても，こどもプラザに比べ，広い範囲での誘導が必要であっ

たが，タッチポイントを 2つから 4つに増やすことで問題なく誘導することがで

きた．

4.6.6 Kinder Platzでの検証の考察

まず，こどもプラザ以外の施設においても，タッチポイントを増やすことで，提

案された体験フローを維持しながらスケーラブルな展開を行えることが確認でき

た．また，この体験フローを遊びたいがために，施設利用の延長を行う家族も散

見された．このことから，有料施設に求められる「質」は満たされていたと考え

ることが出来る．一方で，運用方法に関しては改善の余地が残った．体験フロー

の設置準備に大量の機材が必要で，設営に 8人がかりで約 4時間を要した．運用

の最中に関しても各タッチポイントに子どもを誘導する人員が必要で，全体の運

用に６人の人手を必要としたため，運用にかかる人員をなるべく減らすための工

夫が求められる．
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第5章

結 論

本論文では，キッズスペースにおける未就学児の探索行動を引き出す「どうぶ

つたまごさがし」というシステムを設計した．未就学児の探索行動を引き出し，か

つさらに探索範囲を広げるため，たまご型デバイスとたまごホルダーを製作した．

第 1章では，テクノロジを用いた教育・知育の普及とその課題について述べた．第

2章では，子どもの発達と現在の教育，未就学児と絵本，知育のためのタンジブル

なUI，デジタルツールを活用した子どもの協働知育の研究を紹介した．第 3章で

は，株式会社フレーベル館の所有するキッズスペースである「フレーベルこども

プラザ」をフィールドに課題を整理した．その結果，子どもを絵本の読書に引きつ

け，かつキッズスペース全体を流動的に移動するシステムの設計を行なうことを

決めた．株式会社フレーベル館の絵本である「ねこざかなのたまご」とフレーベ

ルこどもプラザの「ボールプール」を活用するとともに，子どもの認知行動のフ

ローを「興味」「探索」「収集」「理解」に分類し，各認知行動を引き出すタッチポ

イントを用意することを決めた．第 4章では，どうぶつたまごさがしのコンセプ

トを定めた．どうぶつたまごさがしは子どもの「探索・収集行動」に着目し，「キャ

ラクターとの出会い」によって「絵本への興味を持続させる」体験の設計を行っ

た．どうぶつたまごさがしでは，ボールプールに隠されたたまごを探しだし，ホ

ルダーにのせることで，絵本の中のキャラクターと出会うことができる．キッズ

スペース内に散らばっているホルダーに移動しながら，キャラクターとの出会い

を経験することで，キャラクターへの愛着を深めることができる．また，複数種

類のキャラクターとの出会いを求めて，収集することによって絵本の世界観を理

解していく．そして，それは未就学児のキッズスペースでの流動的な移動を実現

する．ここで製作したデバイスを使用して，フレーベル館の運営する子どもプラ
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ザにおいてテストを行った．子どもたちは，絵本のキャラクターに愛着を憶えて

探し出したり，集めたりする子どもの動作を引きだした．キッズスペース内にお

いて子どもたちは各タッチポイントを回り，流動的な移動が生まれていた．また

実際に，子どもプラザに限らず，商業施設での実証実験を通じ，様々な場所での

使用における有効性を確認することができた．

以上より，本共同研究を通して，絵本を読む体験に「テクノロジー」と「身体

性」を付加することで，絵本への「興味と理解」を与えることができる可能性を

示すことができた．しかし現状，本システムのような機構をそのまま教育現場に

導入するためには，費用と人手の負担が大きすぎる．一般的な教育現場に導入可

能な運用負担の少ないシステムの構築を今後の課題とする．
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