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概要 本稿では、学習者自身が操作できる物理世界およびコンピュータによって実現される仮想世  

界とを統合することにより、学習者の参加意欲を高め、より自然な形で学習者間の相互作用を促進  

するシステムを提案する。本システムは、ボードゲームおよびシミュレーションツールから構成さ  

れており、これらを連携させるために、RFID（Radio FrequencyIdentification）技術を用いた。小  

学校においてシステムを用いた実験を行い、個々の学習者の外化や学習者間の相互作用を促進する  

効果を検証した。  
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より、学習者のengagement（参加意識）を高めること  

も可能となる［Kaねi95］。本システムを評価するため、  

「都市設計と環境問題」を題材とレJ、学生に使って  

もらった。  

1．はじめに   

コンピュータを用いた学習支援の研究において、正  

統的周辺参加に代表される状況論的学習［Lave91］や  

状況認知［Resnick91］を背景とした学習理念が取り  

入れられつつあり、CSCL（Computer Supported  

Collaborative Learning）と呼ばれる新しい研究領  

域を形成している［Koschmann96］。CSCLの狙いの一  

つに、コンピュータを用いることによる学習者間の  

活発な議論や相互作用を通して、各学習者の知識の  

不均質性を克服し、問題への理解を深め学習効果を  

高めるということが挙げられる［Kusunoki98］。学習  

者間の相互作用を強化するためには、学習者同士の  

意見の競合や協調を積極的に誘発させることが必要  

となる。本稿で提案するシステムは、物理世界と仮  

想世界とを統合することにより［Arias97］、各学習者  

の意見や知識の外化を支援し、学習者間の相互作用  

を促進させることを目的とする［Kusunoki99］。本シ  

ステムにおけるボードゲームは、各学習者の意見を  

表現する場であると同時に、他の学習者の視点を共  

有する場としても機能する。一方、ボードゲームに  

よるコマの配置の結果は、コンピュータシミュレー  

ションにより検証される。それによって学習者は、  

ボードゲームだけでは分からなかった新たな知識を、  

分節、外化することができる。ボードゲームとシミ  

ュレーションツールとを統合的に利用することによ  

り、各学習者の意見の競合が起こり、より活発な議  

論が促進される。また、システムの持つゲーム性に  

2．システム構成  

2．1ボードゲーム  

図1：システムの概観  

ボードゲームは、ボードとコマから構成される（図  

1）。ボードは、3cm x3cmの桝目で区切られており、  

1つの桝目に1つのコマを配置することができる。コ  

マは、「家」、「工場」「木」の3種類である。各コマ  

にはRFIDタグが、ボードの桝目にはアンテナが埋め  

込まれている。ボードに取り付けられたパーソナル  

コンピュータから、ボードに対してタグ読み取りコ  

マンドが発行され、タグーアンテナ間の通信を行うこ  

とで、ボード上のコマの種類と位置を自動的に認識  
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することができる。  

2．2 コンピュータシミュレーション  

コンピュータシミュレーションは、ボード上のコマ  

の配列を基に、町の様子のシミュレーションを行い  

可視化する。図2に、コンピュータシミュレーション  

の画面例を示す。画面は、3つの部分から構成されて  

いる。図2上蔀には、シミュレーションの結果得られ  

た現在の街の状態が可視化される。図2左下部には、  

現在の町のバランス、人口、自然環境、産業のレベ  

ルが表示される。図2右下部には、ボード上のイベン  

ト（例えば、木を置く）毎に、それに対応する画像  

が表示される。  

接触れながら物理世界を操作すること、ボードに対  

する位置の相違による各学習者間の見え方の違いな  

ども、コンピュータだけでは実現されないインタラ  

クションを誘発する効果があると考えられる。町作  

りが進み、コマの配置に関する制約条件が大きくな  

り環境問題が発生するような状況になると、一人で  

コマを置くことをためらったり、他の学習者にコマ  

の置き方をアドバイスする様子が見られた。  

4．今後の展開  

実験結果から、ボードゲームという物理世界での町  

作りとコンピュータシミュレーションによる仮想世  

界での「町の状態」との組み合わせが学習者の思考  

の外化に効果的であったのではないかと思われる。  

今後はコマの種類を増やしたり、より精密なシミュ  

レーションモデルを取り入れる、といったシステム  

面での拡張を進めたいと考えている。また、本シス  

テムの効果を検証するためには、更なる評価実験が  

必要であり、今後とも小学校の先生と協力して、教  

育の現場での実践を行っていきたいと考えている。  
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図2シミュレーション画面  

3．実験と評価  

公立小学校5年生30人を6グループに分け、実験を  

行った。最初に実験者が、ボードゲームやコンピュ  

ータシミュレーションに関する説明を1分程度行っ  

た。学習者は、ルールにしたがって順番にコマを置  

く。町を作り始める段階では、コマの数が少ないた  

め、学習者間のインタラクションはあまり見られな  

かった。開始後10分を過ぎたあたりから、発生する  

問題をめぐって学習者間のインタラクションが起き  

るようになった。学習者全員がコマを置く毎に、必  

ずシミュレーション画面での「町のバランス」の変  

化を確認した。町の状態が改善された場合は学習者  

同士で喜び、変化がない、あるいは悪化した場合は、  

改善方法について意見を交換したり、失敗した原因  

を追求するなどの様子が観察された。このことは、  

学習者のengagementが十分に高められていること  

を示している。各学習者は自分がコマを置いた際に、  

他の場所にいる別の学習者から、「なぜそこに置く  

の？」といった質問を受けていたり、最初に座ってい  

た場所を移動したり、立ち上がって、ボードにかぶ  

さるように位置を変える学習者も現れた。コマに直  
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