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研究成果の概要（和文）：平成25年度は、若年層に環境問題に対し広い視野を持たせ，他のプレイヤーとのやり取りを
通じて環境に対して協調的な姿勢を身につけさせることが期待できる環境教育ゲームGWALのカード版ゲームの開発を実
施した。平成26年度は、自己学習ができる意思決定を含んだコンピュータ版ゲームを開発した。また、開発したカード
版ゲームと環境教育ゲーム作成支援システムの研究成果を２つの論文にまとめて査読付き研究論文として掲載された。
平成27年度は、開発したカード版とコンピュータ版ゲームを完成させ、小学生向けの学びフェアで体験してもらった。
全研究期間で新たなテーマに関する研究を推進し、その成果を国際・国内学会で発表した。

研究成果の概要（英文）：A board game “GAWL” was developed which enables the youth to have this 
perspective attitude regarding environmental problems through communication among players in 2013. Based 
on the game, a computer game was developed with algorithms for making decisions and which enables 
self-learning in 2014. The developed board game and the support system for making an environmental 
education game were published as referred research papers in 2014. The developed board and computer games 
were improved and implemented in the learning fair for elementary school students in 2015. New topics 
(recycle, encouragement of environmental prevention activity, and environmental education system) have 
been done research, and the results were presented in international and domestic conferences among 
2013-2015.

研究分野： 科学教育・教育工学

キーワード： 環境教育　教育工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 地球温暖化などを含む環境問題を総合的
に理解することは、人類が持続可能な発展を
目指し、現代社会文明を存続させるために必
要なことである。環境問題は多様であり、そ
れらが複雑に影響を及ぼしているので、解決
することが難しくなっている。多くの環境問
題に直面している人類にとって、自然環境と
人間の経済活動が共存できる社会を築くこ
とが必要である。環境問題を効果的に解決す
る保全活動を促すためには、個人の環境問題
に関する意識を向上させるための環境教育
を充実させることが必要である。 
 近年、環境問題の重要性への認識が広がっ
てきており、各学問分野において関わりの深
い事柄については環境問題に関する研究が
進められてきている。それらは理学系（環境
科学）、人文社会科学系（環境政策・環境経
済学など）、工学系（都市環境・人間環境な
どの環境デザイン）に分類され、既存の学問
での専門的な研究が数多く行われている。し
かし、現状では、各専門分野における個別の
技術や手法についての研究がなされている
だけである。世界および日本中で多くの大学
や団体が環境教育システムの開発に取り組
んでいるが、一般に普及しているものは、経
営工学と教育工学の観点からみると十分で
あるとは言い難く、より一層の研究が必要で
ある。 
 環境省による平成１５年に制定された「環
境保全のための意欲の増進及び環境教育の
推進に関する法律（環境教育推進法）」では、
環境の保全についての理解を深めるため、そ
の教育および学習の重要性を指摘し、学校教
育や社会教育における環境教育を充実させ
ることを推進している。文部科学省による学
習指導要領では、総合的な学習の時間におい
て、環境などの横断的・総合的な課題につい
ての学習活動や、生徒の興味・関心等に基づ
く学習など創意工夫を生かした教育活動を
奨励している。しかし、小学校・中学校・高
校の教科書を対象にして環境教育を調査し
た結果、特別授業や課外活動などに重点を置
いているが、総合的に環境問題に取り組んで
いくための環境教育になっていないと思わ
れる。 
 環境問題に関する知識を効果的に習得す
るための方法として、ゲーム形式による教育
方法が提案されている。環境問題と経済およ
び日常活動を含んだ新たな環境教育のため
のゲームが開発できれば、対象者の興味や関
心を引き出し、効果的な環境教育ができると
考えられる。これまで松本らは、各学問分野
で開発された個別の技術や手法などの研究
成果を、経営工学と教育工学の観点から総合
的・統合的に整理して、楽しみながら実施で
きる環境教育ゲームとして“エコポリー”や
“ゴミ分別ゲーム”を開発してきた（基盤研
究（Ｃ）：課題番号 20500785）。 
 上記の環境教育ゲームのエコポリーは、京

都議定書とボードゲーム“モノポリー”をベ
ースとして、先進国と新興国の関係から環境
問題と経済活動との関係を学び、61 枚のイベ
ントカードから環境問題に関する知識を習
得できる、ボード版とコンピュータ版のゲー
ムである。開発したゲームを実際に高校生 25
名に実施した結果、環境問題に関する 10 問
のクイズの正答数が平均で 4.1 問から 7.2 問
に向上し、アンケートで全員が環境と経済の
関係が理解できたと回答し、その教育効果を
検証した。しかし、エコポリーのルールや手
順が複雑であり、対象年齢は高校生以上であ
った。今後、社会の主役となっていく若年層
と、特に小学生などの若年層でも容易に理解
ができ、楽しみながら環境問題を考えること
ができる環境教育ゲームの開発が望まれて
いる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、各専門分野で開発された個別の
技術や手法などの研究成果を、経営工学や教
育工学の観点から総合的・統合的に整理して、
小学生以上の若年層を対象とした楽しみな
がら実施できるゲーム形式の環境教育ゲー
ムおよび関連するシステムを新たに開発し
て発展させることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、このような環境教育の現状を
踏まえ、環境知識向上のための環境教育ゲー
ムおよび関連するシステムを開発する。研究
期間内では、以下の 5 点について研究を進め
る。 
 
(1) 教育効果を高めるための授業資料や補助

資料の開発 
先行研究として、世界中に普及しているゲ

ームの“モノポリー”の簡易版のカードゲー
ム“モノポリーDEAL”をベースとして、効
果カードによる妨害に対してエコポイント
カードを巧みに使い、地球温暖化対策となる
身近な行動が描かれた行動カードを集める
ことを目的とするゲーム“GAWL(Global 
Warming)”を開発した。このゲームにより、
小学生に地球温暖化に関連する諸問題に興
味を持たせ、環境問題に対し広い視野を持た
せ、協調的な姿勢を身につけさせることが期
待できる。 
このゲーム実施するために、教育効果を高

めるための授業資料や補助資料を開発する。
上記ゲームのキット一式の他に、ルールブッ
ク、授業用スライド、クイズ、アンケートな
どの資料を作成する予定である。授業用スラ
イドは、ゲーム実施前の授業で使用する「説
明用スライド」と、ゲーム実施後の解説で使
用する「解説用スライド」を Microsoft 社の
PowerPoint を使用して作成する。 
 
(2) カード版ゲーム GAWL の普及と評価 
先行研究を改良して、GAWL のプロトタイ



プのカード版ゲームの開発は完了する予定
である。これをもとに、普及版のカード版ゲ
ームを作成して広く社会に普及させて評価
して完成度を高めていく。 
 
(3) 上記のゲームのコンピュータ版ゲーム

GAWL の開発 
上記(2)で開発したカード版ゲームをもと

に、コンピュータ版ゲームを開発する。これ
により、ゲーム中に必要なエコポイントの計
算や CO2 との関連性を参照する必要がない
のでゲームに集中でき、カード版ゲームに比
べてより高い視覚的効果が得られ、Web 上で
ゲームを配信して普及することも容易にな
る。 
コンピュータ版ゲームの基本的なルール

は、カード版ゲームと同様とし、４チームが
参加することにする。コンピュータ版ゲーム
では、カード版ゲームにおけるカードの処理、
温暖化マップ上でのコマの移動、そして様々
な環境問題に関する内容が記載されている
カードの表示をコンピュータ上で実現する。
ゲームではカードによる対戦相手への攻撃
や防御などの他のプレイヤーとの駆け引き
がある。この駆け引きを促すためには、自分
はもちろん相手の情報が必要不可欠となる。
そこで、コンピュータ版ゲームでは、意思決
定を容易にするために、様々な情報を画面上
に表示して認識できるようにする。 
 
(4) 自己学習できる意思決定を含んだコンピ

ュータ版ゲームの開発 
プレイヤーのフローチャートから意思決

定のアルゴリズムを構築できれば、ノンプレ
イヤー・キャラクター（以後、NPC とよぶ）
を導入することで一人でもゲームが実施で
き効果的な学習が可能になる。プレイヤーの
意思決定には個人差があるので、それらを①
環境問題に積極的な態度をとる環境保護型、
②環境問題に消極的な態度をとる環境問題
消極型、③行動より資金提供に積極的な態度
をとる環境投資型の３種類にキャクター設
定をする。各キャクターの特徴に基づいたカ
ード処理の優先度をもとに、意思決定のアル
ゴリズムの作成が可能となる。これらの NPC
をコンピュータ版ゲームに導入できれば、自
己学習が可能になると考えられる。 
 
(5) 上記(1)～(4)の環境教育ゲーム GAWL の

検証実験の実施 
開発した環境教育ゲーム GAWL の教育効

果を検証するため、小学生を対象者とした検
証実験を実施する。 
 
４．研究成果 
平成 25 年度は、(1) 教育効果を高めるため

の授業資料や補助資料の開発、カード版ゲー
ム GAWL の普及と評価を実施した。(2)関連
するリサイクルに関する研究を推進し、その
成果を国際会議で発表した。 

(1)に関しては、GAWLを実施するために、
図１に示す教育効果を高めるための授業資
料や補助資料を開発した。ゲームのキット一
式の他に、ルールブック、授業用スライド、
クイズ、アンケートなどの資料を作成した。
授業用スライドは、ゲーム実施前の授業で使
用する「説明用スライド」と、ゲーム実施後
の解説で使用する「解説用スライド」を
Microsoft 社の PowerPoint を使用して作成
した。これらを、大学生を対象にして検証・
評価し、カード版ゲーム GAWL の開発は完
了した。 

 

図１：ボード版ゲーム GAWL 
 
(2)に関しては、国際会議 APMS 2013 （ア

メリカ・ステートカレッジ）で“An Effective 
Policy for Recycling Parts for the 
Production Management of Consumable 
Supplies” として発表した。 

 
平成 26 年度は、(3)カード版ゲームをベー

スとした自己学習できる意思決定を含んだ
コンピュータ版ゲーム GAWL を開発した。
(4)・(5)開発したカード版ゲームと環境教育ゲ
ーム作成支援システムの研究成果を下記の
２つの論文にまとめて日本経営工学会に投
稿して査読付き研究論文として受理および
掲載された。(6)関連する環境保全活動促進に
関する研究を推進し、その成果を国内学会で
発表した。 

(3)に関しては、図２に示すコンピュータ版
ゲームとして、カード版ゲームにおけるカー
ドの処理、温暖化マップ上でのコマの移動、
そして様々な環境問題に関する内容が記載
されているカードの表示をコンピュータ上
で実現し、意思決定を容易にするために、
様々な画面上に表示して認識できるように
した。さらに、プレイヤーのフローチャート
から意思決定アルゴリズムを構築して、NPC
を導入することで一人でもゲームが実施で
き効果的な学習が可能になった。 

(4)に関する研究論文「環境教育のためのカ
ードゲーム GAWL の開発」は以下のとおり
である。カードゲームの“モノポリーDEAL”
をベースとして、環境問題に対し広い視野を
持たせ、他のプレイヤーとのやり取りを通じ



て環境に対して協調的な姿勢を身につけら
れるカードゲーム GAWL を開発した。これ
は効果カード・行動カード・エコポイントカ
ードの 3分類および 146枚のカードを用いて、
温暖化の進行を防ぎながらより多くのエコ
ポイントを集めるゲームである。開発したゲ
ームを学生 12 名に対して実施した結果、環
境に良い行動を選択するクイズでは、ゲーム
実施前後で正答率が 44.4%から 66.7%に上昇
した。また、アンケートでは全員が楽しく取
り組むことができたと回答した。以上より、
開発したゲームの教育効果を検証すること
ができた。 

 

図２：コンピュータ版ゲーム GAWL 
 
(5) に関する研究論文「環境教育ゲームの

作成支援システムの開発」の要旨は以下のと
おりである。教育者が教えたい環境教育内容
を含んだゲームを容易に作成できるように、
環境教育ゲームの作成支援システムを開発
した。具体的には，スゴロクゲームを対象と
して、環境教育ゲームの作成手順を考案し、
その手順の中で利用する環境教育内容とし
ての環境情報をまとめた環境知識データベ
ースを作成し、ゲームの骨組みとなる基本構
造を設計した。これらを組み合わせて環境教
育ゲームの作成支援システムを開発した。さ
らに、これらを用いて環境教育ゲームを作成
および実施した。 

(6)に関しては、「移動手段に関する環境保
全活動促進システムの開発」として日本経営
工学会で発表した。 
 
平成 27 年度は、(7)開発した環境教育ゲー

ム GAWL のカード版とコンピュータ版ゲー
ムをブラシュアップして完成させるととも

に評価した。(8)関連する環境教育システムに
関する研究を推進し、その成果を国内学会で
発表した。(9)小中学生を対象とした学び体験
フェアに参加して、これまでに開発したゲー
ムを体験してもらった。 

(7)に関しては、図３に示すように開発した
コンピュータ版ゲームをブラシュアップして
完成させ、またゲームの効果を検証するため
に、小学生6名を対象とし、ゲームとアンケー
トを実施した。アンケートの結果より、全員
が「環境問題を以前より身近に感じた」、「何
かしなければいけないと感じた」と回答した
ことから、学習者の環境問題への意識を高め
る効果があると考えられる。この内容で研究
論文として執筆が完了し、平成28年度以降に
投稿を予定している。 

 

図３：コンピュータ版ゲームの実施風景 
 
(8)に関しては、「地球環境問題機能体系図

を用いた効果的な環境教育ツールの開発」と
して日本設備管理学会で発表した。 

(7)に関しては、小中学生を対象としたNPO
法人「学びの支援コンソーシアム」主催によ
る学び体験フェア「マナビゲート2015」（東
京国際フォーラム）に平成27年7月25日・26
日の２日間にわたって参加して、ごみ分別ゲ
ームとGAWLを主に小学生に体験してもらっ
た。 
 
 上記のように本研究により、楽しみながら
実施できるゲーム形式の環境教育システム
を開発・発展させることができた。 
全研究期間を通じた成果は下記のように、

査読付き研究論文 2 編、学会発表 3 件（海外
1 件、国内 2 件）、出張デモ 1 件である。 
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