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The purpose of this study is to propose a framework of educational control that induces and activates interaction between 

learners intentionally to create a learning opportunity that is based on the knowledge understanding model of each learner. In 

this paper, we explain the design philosophy and the framework of our game-based learning environment (GBLE) called 

"Who becomes the king in the country of mathematics?” from a game viewpoint. In addition, we describe the method of 

collaborative learning support control that incorporates a "learner support agent" to support each learner and a "game control 

agent" to control the game  into the learning environment. 

 

1. はじめに 

ネットワーク技術、ICT や Web 技術などの急速な発展そして

普及によって、多様な学習・教育・訓練形態に対応した学習・教

育・訓練支援環境(e-Learning 環境等)が実現可能となっている。

このような技術を学習や教育、さらに訓練に利用した e-Learning

環境では、知識獲得のみならずメタ認知力やリフレクション思考

力、さらには知識創造さえも目的にした新しい教授・学習行為

の実現が求められている。したがって、知識基盤社会を生き抜く

主体的な学習者が、協調的かつ社会的な関わりを重視した新し

い学習や教育の形態のもとで学ぶ際の新たな教授学や学習支

援手法の探求・開発など e-Pedagogy に関する研究が必要とさ

れている。 

一方、学習支援システムの研究分野において、学習者の学

習意欲を向上させるために、ゲームに内在する楽しさや面白さ

を組み込んだ多くのシステムや研究が開発されている。しかし、

複数の学習者が１台のコンピュータに集まり、ゲーム型学習環

境に参加し、そこでゲーム型学習環境が、競争や協調、学習者

間による教えあいによる学びのようなインタラクションを制御する

ことによって学習プロセスをデザインする研究はまだ少ない。 

そこで、本研究では、各学習者の知識の理解状態に基づい

て学習機会を意図的に作り出すために、学習者間のインタラク

ションを誘発し活性化するための教育的な制御の枠組みを提

案することを目的とする。 

本稿では、ゲームにおける「面白さ」の観点を組み込んだゲ

ーム型学習環境「王様だ～れだ！」のデザイン原理と枠組みを

説明する。さらに、このゲーム型学習環境における教育的な制

御手法と協調的学習支援目標・方法について述べる。 

2. ゲーム型学習環境(GBLE)のデザイン原則 

ゲーム型学習環境では、学習者の動機付けの維持や向上の

ために、教育的ゲームにおいて学習者が感じる「おもしろさ」を

いかした支援を展開することが有効である。本研究では、ボード

ゲーム型学習環境において、小学生と中学生を対象とした設計

原則を検討してきた。そして、上述した教育的ゲームにおいて

学習者が感じるおもしろさの各タイプ（習得した時の楽しさ，予

測できなかったことの面白さ, チャレンジする時の高揚感, プレイ

ヤーに対する名誉）に対応した教育的ゲームデザインと学習支

援機能デザインの設計原則を下記の通り設定した。 

 

 習得した時の楽しさ 

[原則 1-1] 様々なタイプのマスの存在 

[原則 1-2] マスのイベントをクリアした時の褒美の設定（賞や

パラメータ値の増加 等） 

[原則 1-3] 学習者の状況に応じた学習課題の選択と提示 

[原則 1-4] 学習者の状況に応じた問題数の設定 

[原則 1-5] 学習者の状況に応じた学習課題回答の制限時間

の設定 

[原則 1-6] 習得した時の楽しさに対する動機づけ 

[原則 1-7] 協調的あるいは競争的な学習形態の設定 

 予測できなかったことの面白さ 

[原則 2-1] 特別なイベントが起きるマスの設定 

[原則 2-2] 学習マスにおける新たな学習形態(タイムトライアル, 

答えあわせ等)の選択 

[原則 2-3] 新しい学習課題の選択と提示 

 チャレンジする時の高揚感 

[原則 3-1] 問題数の増加の設定 

[原則 3-2] 難易度が上げられた学習課題の設定 

[原則 3-3] 回答時間の短縮の設定 

[原則 3-4] 課題に失敗した場合のペナルティの設定 

[原則 3-5] チャレンジに対する動機づけ 

[原則 3-6] 協調的な学習形態の設定 

 プレイヤーに対する名誉 

[原則 4-1] エンディング時に順位を設定すること 

[原則 4-2] 優勝を目指すための動機づけ 

 

本研究では、これらすべての設計原則に基づいてゲーム型

学習環境における教育ゲームデザインを作成した。さらに、設

計原則と文献や資料において参照した支援要素に基づいて学

習支援の機能と機構を 5 章で述べる教育的制御として設計し

実装した。なお、組み込まれる具体的なデザインの原則は、ゲ

ーム型学習環境の対象領域や学習形態の違いに応じて、異な

る場合もあると考えている。異なるゲーム形式や学習形態にお

けるデザイン原則の検討は、今後の課題である。 
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3. GBLEのデザイン原則 

ゲーム型学習環境「王様だ～れだ！」は、４人のプレイヤー

（学習者）で実施するすごろく形式のボードゲームである。ゲー

ムに参加している学習者は、数学王国の次期王様になることを

目指して戦うことになる。 

学習者は、簡単な一次方程式形式のルーレットを利用して、

コマを進める数を決める。学習者は、コンピュータが提示したル

ーレット計算式の未知数部分を回答する。その際、学習者が正

解すれば、学習者はその回答の数だけ進むことができる。そし

て、止まったマスにおいて学習やゲームなどのイベントが発生し、

学習者が挑戦する。学習者はイベントをクリアすることによって、

学習者が操作するキャラクタのパラメータ(学習力と生きる力)の

点数を上げることができる。全ての学習者がゴールした時点で、

総合点数(学習力×生きる力＋ボーナスポイント)の最も点数の

高いプレイヤーが勝者となる。ゲームのエンディングでは、1 位

の学習者は数学王国の「王様」になる。２位、３位、４位の学習

者には、各学習者の総合点数と 2 つのパラメータの点数に応じ

た役職が与えられる。 

ゲーム学習環境のマスの種類として、「学習マス」、「生きる力

マス」、「アイテムマス」、「ミニゲームマス」、「特別マス」が存在す

る。「学習マス」は、対象領域に関する問題を解くためのマスで

ある。本学習環境では、1 次方程式を対象に「学習マス」を作成

し、５つの学習項目が準備されている。各マスには、計算問題あ

るいは文章問題が設定されている。学習者が「学習マス」に止ま

った時、学習者の学習状況に応じて、学習形態が設定される。

「生きる力マス」は、知力、体力、徳力に関連した問題を解くた

めのマスである。学習者が「生きる力マス」に止まった時、学習

者の学習形態の状況に応じて、選択された問題のストーリーが

発生し、課題（例えば，情報モラルの課題や食育に関する問題

など）が提示される。学習者はその課題を指示された方法で解

かなければならない。「アイテムマス」は、書かれた数字分だけ

前へ進むことができるアイテムカードを与えられるマスである。学

習者は、次の順番以降でアイテムカードを利用することができる。

「ミニゲームマス」は、学力や生きる力に関するゲームを行うマス

である。学習者は、「４マス計算」や「遊びに行こう」などのゲーム

を一人で、あるいは他の学習者と競争・協調しながら実施する。 

「特別マス」は、全ての学習者が強制的に止まらなくてはならな

いマスである。開発されたゲーム環境では、「STOP マス」と

「TEST マス」が存在する。「STOP マス」では、学習者がコンピュ

ータとじゃんけんを行い、学習者が勝った時には、ランダムにボ

ーナスポイントが与えられる。また、「TESTマス」では、学習者は

すべての学習項目に関する問題に対して正解しなければなら

ない。もし、学習者が１問でも間違えた場合には、コンピュータ

に指定されたあるマスまで戻らなければならない。 

 

4. GBLEにおける学習支援制御の方法 

ゲーム型学習環境「王様だ～れだ！」、学習ゲームの一種で

ある。したがって、学習者間の相互作用を活性化し、また学習

者の知識やスキルを獲得させるために、教育的にゲームを制御

する必要がある。本研究では、グループ学習を支援する本ゲー

ム環境の拡張として、グループ間の相互作用や個人学習者へ

の直接的支援、そして教師への授業支援を研究している。この

ような環境では、個人学習者やグループを支援して、他の支援

者とインタラクションが可能なシステム構成が必要とされる。そこ

で、本研究ではエージェントを活用したシステム構成で開発を

行う。このゲーム型学習環境の学習制御は、２種類の学習支援

エージェント（各学習者に学習者支援エージェント，ゲーム環境

１つにゲーム制御エージェント）によって行なわれている。これら

の学習支援エージェントは、3 章で述べられた教育的ゲームに

おいて学習者がおもしろさを感じるためのデザイン及び学習支

援機能デザインの原則に基づいて学習支援の機能を設計され、

実装している。 

 

4.1 マスコンテンツレポジトリの概観 

マスコンテンツレポジトリは、マスコンテンツを蓄積し管理して

いる場所である。各マスコンテンツには、コマのタイプ、名前や

様々な属性データが付加されている。さらに、マスコンテンツ間

には関係構造を導入することが可能である。例えば、開発され

図１：ゲーム型学習環境「王様だ～れだ！」のゲーム構成イメージ 
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たゲーム環境では、難易度によって学習マスに対応する学習項

目に構造化を行っている。学習項目内の学習課題コンテンツに

は番号が割りふられ、難易度によって配点が決定される。 

コマコンテンツレポジトリは、ゲーム制御エージェントからのマ

スコンテンツオブジェクトの要求に応じて、マスコンテンツオブジ

ェクトを作り、学習者に提供する。マスコンテンツオブジェクトか

らの学習者の回答情報は学習者支援エージェントやゲーム制

御エージェントに報告される。 

4.2 学習者支援エージェントのタスクと役割 

学習者支援エージェントには、[原則 1-3, 1-6, 1-7, 2-2, 2-3, 3-

2, 3-5, 3-6, 4-1] に基づいて学習者の支援機能が実装されてい

る。このエージェントは、２つのタスクを有している。１つは、学習

者の学習意欲を維持し向上させるための方法として学習者の学

習制御タイプを決定することである。学習支援エージェントは、

ゲームを開始する前に、学習者に対して４つの質問をランダム

に与え、学習者は「はい」「いいえ」の２者択一で回答する。そし

て、エージェントは、回答された４つの項目の点数を合計して、

その合計値によって３つの制御タイプ（前半学習制御型，後半

学習制御型，制御なし）に分類する。また、学習者支援エージ

ェントは、学習者の理解状態を診断し、その時点で効果的な学

習課題を決定する役割を持っている。このエージェントは、学習

者診断ルールを利用して学習者の各学習課題の理解状態を次

の５段階で認識している。 

 

理解状況０（US0）： 

全ての学習者がその学習課題の問題を実施していないので、

エージェントは学習者の理解状態を認識できない。 

理解状況１（US1）： 

他の学習者がその学習課題を実施しているので、その学習者

は、その状況を観察することによって、その学習課題を理解し

ているかもしれない。 

理解状況２（US2）： 

その学習者がその学習課題の問題を実施したけれども、問題

を１問以上間違ったため、エージェントは学習者がその学習

課題を理解していないと認識している。 

理解状況３（US3）： 

その学習者がある学習課題のある問題を全て正解しているの

で、エージェントは学習者がその学習課題を理解していると認

識する。 

理解状況４（US4）： 

その学習者がタイムトライアルや答え合わせのような学習形態

に挑戦し成功した場合、エージェントは学習者がその学習課

題に対する理解の定着が図られていると認識する。 

 

学習者支援エージェントは、学習者の次の学習課題を決定して

から、その学習課題をゲーム制御エージェントに要求する。 

 

4.3 ゲーム制御エージェントのタスクと役割 

ゲーム制御エージェントは、ゲーム学習を行っている４人の学

習者の教育的な制御を行う役割を担っている。そして、その教

育的制御の機能は、[原則 1-2-1-5, 1-7, 2-2, 2-3, 3-1-3-4, 3-6, 

4-1] に基づいて実装されている。このエージェントは、次のよう

な大局的な戦略を持っている。 

 

 学習者は, TESTマスの前までに, すべての学習項目の値

を 2以上になるように制御する.  

 エージェントは, 学習者が、学習項目の値が US1 以下の

すべてのマスに停まるように制御する. 

 エージェントは, 学習者がゲームのなかで様々な学習形

態を経験するように制御する 

 

これらの戦略のもとで、ゲーム制御エージェントは問題出題、個

別学習、グループ学習についての制御ルールを利用しながら

ゲームを進める。 

図２：コンテンツレポジトリと各エージェントのタスクと関係 
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具体的には、ゲーム制御エージェントは、各学習者支援エー

ジェントから学習者の理解状態の通知と次の学習課題の要求を

受け取り、次の順番の学習者の学習課題を決定し、そのターン

を実行する。その学習者が学習制御を必要とする場合には、エ

ージェントはルーレットを制御して、計算式及びその解答を決定

する。エージェントは、学習者自身が学習課題を行う個人学習、

他者と協力や競争する協調学習、他人の課題解決から学ぶ観

察学習という３つの学習形態を持っている。エージェントは、次

の順番の学習者や他の学習者の理解状態に基づいて学習形

態を選択する。 

 

5. 協調的学習支援目標と方法 

学習支援システム内に複数の学習支援エージェントが存在

する場合、学習者に対して次のような利点を提供できる。 

 

 学習課題に対する学習者の多面的な理解の促進 

 仲間学習者の問題解決等による観察学習の促進 

 

 そして、このような利点をいかし、下記のような協調的な学習

支援目標と方法ケースを設定することができる。ここで、A や B

は学習支援エージェントを示す。 

 

 学習者の知識や解法の定着 

 A が質問をして, Bがさらに質問をする 

 A の説明に, Bが説明を補足する 

 学習者の知識や解法の多面的な理解 

 A, B が異なる解法/回答/意見を述べる 

 A, B が異なる解法/回答/意見を述べ, 学生が解答

する 

 学習者のメタ知識/問題解決制御知識の獲得 

 A が概念/解法レベルを教え、B がメタ知識/問題解

決制御知識を教える 

 学習者の観察学習による知識や解法の獲得・習得 

 A, Bの 2人でインタラクションをして観察させる 

 学習者の関心・意欲の向上 

 Aが主に指導を行っている間に Bが意欲づけを行う 

 

 ゲーム型学習環境「王様だ～れだ！」では、上記の学習の場

を各マス上で表現し、A、B の役割をゲーム制御エージェント及

び学習支援エージェントでもあるアバタ（キャラクタ名：もふもふ）

と各プレイヤー（学習者）が担うことになる。したがって、ゲーム

制御エージェントが、各学習支援エージェントからの学習者情

報及びリクエストから協調的学習支援目標を設定し、該当する

学習支援エージェント間と協調しながらゲームを進め、学習者

の学習目標の達成を目指すことになる。 

6. おわりに 

 本稿では、ゲームにおける「面白さ」の観点を組み込んだゲー

ム型学習環境「王様だ～れだ！」のデザイン原理と枠組みにつ

いて報告した。さらに、このゲーム型学習環境における教育的

な制御の方法を説明し、最後に協調的学習支援目標とその目

標達成のための具体的なケース方法を述べた。 

今後の課題として、異なるゲーム形式や学習形態に対して、

今回提案した教育的ゲームデザインや学習支援機能デザイン

の原則が適応可能かどうかを検討し、それらの原則を精練化し

ていく必要がある。また、ゲーム学習環境における新たな生徒

間の関係性を築くための、あるいは、 生徒間の知識共有が促

進するための学習支援機能を検討する必要がある。 
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