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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，人間の経験範囲を越えた大きな時間的スケールの自然現象を実感で
きる学習教材としての学習ゲームを開発し，そのゲームを利用した環境学習プログラムを作成することであっ
た．本研究の成果は，次の4点であった．（1）科学教育，植物社会学，教育工学，情報デザイン，情報科学の分
野における知見を統合したこと，（2）各地の環境に対応した里山植生遷移を体感できる新しい科学性とエンタ
テインメント性を備えた没入感のある学習ゲームを開発したこと，（3）幅広い年齢層の学習者を対象にして学
習ゲームの評価を実施したこと，（4）学習ゲームを利用した環境学習プログラムを作成したこと．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to develop a simulation game as a serious game 
for supporting learning Satoyama such as natural phenomena on a large temporal scale beyond human 
experience and to develop an environmental learning program using the simulation game. In this 
study, we have tried to: (a) integrate findings in the fields of science education, plant sociology,
 educational technology, information design and information science, (b) develop a simulation game 
that allows learners to have entertainment and immersion experiences with the vegetation succession 
and forest management in Satoyama, (c) evaluate the effectiveness of the simulation game for 
learners of a wide range of ages, and (d) develop an environmental learning program using the 
simulation game.

研究分野：科学教育
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は，植物社会学の専門家を核としながら，総合的・学際的な学術分野における最新の知見がベース
となっており，学習ゲーム研究に対して一定の学術的な知見を提供できると考えられる．また，題材としての里
山の植生遷移は，世界的に注目されている自然環境の維持・保全に関する新しい問題ベースの学習教材（PBL）
ともなり，国際的にも発信可能なものとして貢献できる．



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
 近年，地球規模の環境問題が深刻化している．このような状況の中，持続可能な社会を実現す
るためには，人類の基盤としての自然環境の変化そのものを体験的かつ実感的に学習する必要
性が指摘されている．しかしながら，環境問題学習の困難さの１つは，学習者が教師や教科書を
通して学んだ知識を実世界に対応づけることが容易ではないことである．例えば，身近な環境問
題の有力な教材として着目されている里山における鍵概念の一つとなる植生遷移等の複雑なメ
カニズムやその遷移の実態については，教科書や映像をベースとした学習がなされたとしても，
実地での体験的な学習はさほど行われていない．また，たとえ野外での体験的学習が行われたと
しても，現実の植生遷移は，数十年から数百年以上の大きな時間的スケールに依存しており，そ
れらの変化について実感をもって体験することは困難である．こうした課題の克服のためには，
大きな時間的スケールの制約に束縛されることなく，植生遷移の学習を支援する学習教材の開
発，その学習教材を利用した環境学習プログラムの開発が求められていた． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，人間の経験範囲を越えた大きな時間的スケールの自然現象を実感できる学
習教材としての学習ゲームを開発し，そのゲームを利用した環境学習プログラムを作成するこ
とであった．具体的には，次の 4点を行った．（1）科学教育，植物社会学，教育工学，情報デザ
イン，情報科学の分野における知見を統合すること，（2）各地の環境に対応した里山植生遷移を
体感できる新しい科学性とエンタテインメント性を備えた没入感のある学習ゲームを開発する
こと，（3）幅広い年齢層の学習者を対象にした学習ゲームの評価を実施すること，（4）学習ゲー
ムを利用した環境学習プログラムを作成すること． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，大きな時間的スケールの変化を持った複雑な自然現象を体感できる里山の植生
遷移ゲームを開発し，その学習効果について検討するともに，そのゲームを利用した環境学習プ
ログラムを作成した．研究の方法の概要は，以下の通りであった．（1）平成 28 年度には，ゲー
ムの設計，試作版ゲームの開発，小学生を対象にした 40 名規模の予備的な評価実験，環境学習
プログラムの試作を行った．（2）平成 29 年度には，ゲームの本格的開発と評価実験を実施した．
（3）平成 30 年度には，コンテンツ追加，評価実験，環境学習プログラムの試作版の改良を実
施した．（4）初年度から最終年度まで，毎年の研究成果については，国内及び国際的に公表・発
信した． 
 
４．研究成果 
 平成 28 年度の研究成果は，以下の通りであった．（1）研究打合せ会議：本研究の代表者及び
分担者は，従来までの科研費研究を遂行する上で，十分な協議を行っているが，平成 28 年度上
半期には，遠隔会議と対面の研究打ち合わせ会議を開催した．（2）文献研究・データベース化：
従来までの文献研究に加えて，最新の知見を探索，蓄積するとともに，それらをデータベース化
した．（3）国内外研究資料収集：同時に，国内外の先進的なシステム等の実地調査を進め，研究
資料の収集を行った．（4）コンテンツの設計と開発：初年度に開発するコンテンツは，日本の各
地域における植生の現実的なデータに基づいて構成された．植物社会学の観点から十分に検討
を加え，試作版コンテンツの開発に取り組んだ．（5）ゲームの設計・開発：ゲームは，従来の科
研費研究により基盤的・基礎的部分の一部が稼働する段階にあるが，ルール体系の全面的な刷新
を図った．（6）システム設計・開発：学習者のインタラクションに基づいたコンテンツ提供を可
能にするための通信制御システム及び試作版コンテンツとの結合試験を行い，試作版ゲームを
完成させた．（7）環境学習プログラム試作：ゲームを利用した環境学習プログラムを試作した．
（8）予備実証実験準備・実施：予備的な実証実験の準備・実施を行った．（9）予備実証実験評
価：予備的な実証実験の評価を行った．（10）予備的成果発表：予備的な実証実験の成果を緻密
に分析し，平成 29 年度以降における国際会議に投稿した．投稿先は，The 9th International 
Conference on Computer Supported Education（CSEDU2017），The 12th Conference of the 
European Science Education Research Association（ESERA2017）などであった． 
 平成 29 年度の研究成果は，以下の通りであった．当該年度における成果としては，初年度に
開発した学習ゲームのインタフェースを改善するとともに，適用ルールをチューニングした．そ
の上で，神戸大学附属小学校の 5・6 年生を対象に，予備的な実証実験を行った．実証実験から
得られたデータは，量的観点及び質的観点から，ユーザビリティの適否，里山への動機付け，里
山管理の理解，里山管理方法論の理解などが分析され，改善版学習ゲームの有効性を示すことが
できた．これらの成果は，CSEDU 2017，CSEDU2018，ICST2017 などで採択，発表されてお
り，平成 30 年度の IOSTE においてもすでに採択されていた．また，国内では日本理科教育学
会全国大会などで発表を行った． 
 平成 30 年度の研究成果は，以下の通りであった．当該年度における成果としては，学習ゲー
ムのインタフェースを改善するとともに，適用ルールをチューニングした（図 1）．その上で，
里山管理エキスパートと初心者の大学生を対象にして，学習ゲームにおけるプレーヤー特性に
基づく比較実証実験を行った．実証実験から得られたデータは，対象者の視線測定データに基づ
く量的観点及び質的観点から分析され，里山管理概念の理解，里山管理方法論の理解などの差異



によりゲームプレーが異なること，里山管理得点にも差が出るなどのことが明らかにされた．こ
のことより，本ゲームにおける真正性の一端を示すことができた．併せて，ゲームを利用した環
境学習プログラムの試作版を改良した．これらの成果は，CSEDU 2018，ICST2018，ECGBL2018
などの国際会議で査読付き発表論文として採択，発表された．また，国内においては，ロボティ
クス・メカトロニクス講演会（北九州市），日本理科教育学会全国大会（盛岡市）などで口頭発
表を行った． 
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図 1 学習ゲームのインタフェース 
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