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概要：本発表では，従来の情報科学のカリキュラムに体系的なゲーム研究・ゲーム学を取り入れた事例を

報告する．情報科学の学生を対象としたゲームデザイン科目を開設する場合，国内では参考になる事例が

少ないため，海外のカリキュラムフレームワークを参考にし，大学レベルの日本語教科書がなかったため

ゲームデザインの英語教科書を用いた．そして情報科学の重要なトピックを含むゲームデザイン教科書を

採用することで，情報科学の重要な領域をゲームデザインを通じて学ぶことができた．さらにオンライン

ディスカッションを導入して学外の専門家の参加を得ることができた．

ゲームデザインを通じてコンピュータサイエンスを学ぶことで，従来の学習内容を見直す場合もある．た

とえば専門家の社会的責任については，バグなどの従来の知見だけでなくユーザエクスペリエンスをつく

りだす専門家倫理や社会的責任の困難さについて実践的に扱うことができた．要素技術だけではなく体系

的な学習としてのゲーム開発者教育プログラムの開発はコンピュータサイエンス・情報科学に有益な視点

を獲得することができる．
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Teaching Game Design in Computer Science Education using
Curriculum Framework
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Abstract: This paper examines the case study of teaching the game design in computer science(CS) ed-
ucation in Japanese universities. Contrary to the US and Europe, there have been fewer experiences on
this topic about the game design in CS (information science) degree program in Japan. Bridging between
IGDA Curriculum Framework and CS Curriculum, we found that computer science education with game
design (game development) also works well in Japan.
Learning CS with game design may improve past CS topics. For example, we redesign the social re-
sponsibility of computer professionals with the ethics of UX(user experience) design. Finally, the game
developer education as the degree program also works well in Japan. It also will bring to CS a new
powerful perspective.
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1. はじめに

コンピュータサイエンスの学部が中心となって世界各

1 岡山理科大学 総合情報学部 情報科学科 Okayama University of
Science, 1–1 Ridai-cho, Kita-ku, Okayama 700–0005, Japan

2 国際ゲーム開発者協会日本 IGDA Japan, Tokyo, Japan
a) s-yamane@computer.org

地でゲーム開発の体系的な教育が進められている．その

経緯については過去に本学会でも報告されているが [1]，
日本では大学での体系的なゲーム開発の導入事例はまだ

少ない．本発表ではその事例から，日本で導入の取り組

みについて述べる．

教育プログラムの評価には多くの視点がある，たとえ
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ば入学から卒業までの受験者数からドロップアウト率，

成績評価も重要な指標だが，学校のスクールモットー，

学部のディグリーポリシー，育てる人材像，そして学習

者や学習環境などについて，様々なニーズの分析が考え

られる (教育工学の分野では，これらのニーズ分析や学
習目標構造化がインストラクショナルデザインの手法と

して定式化されている [2])．本発表ではそうしたプログ
ラム全体の評価は行わず，情報科学に新たに追加された

科目での取り組みに範囲を限定する．言い換えれば，本

報告は学位プログラム全体についての組織的な取り組み

ではなく，特定科目での担当教員の取り組みで得られた

知見に範囲を限定している．

2. ゲーム開発者教育のカリキュラム体系

2.1 カリキュラムフレームワークの成立

コンピュータサイエンスの分野では，1990年代にコン
ピュータサイエンスのカリキュラムが発表され [3]，さら
に学会におけるアクレディテーション [4]も進められてい
る．この過程でコンピュータに関する学問体系とその教

育カリキュラムの基礎資料が共有され，最低限のコアカ

リキュラムが明らかにされた．これと同様に，高等教育に

おけるゲーム教育においても，当初は学校ごとのばらば

らな教育内容の共有からはじまり，ゲーム開発で学ぶべ

き知の体系としてのコアカリキュラムが整備された [5]．
この整備過程ではコンピュータサイエンス教育機関が

大きく関わっており，カリキュラム集成からコアカリキュ

ラム提案へという発展過程もコンピュータサイエンスと

同じ段階を踏んでいる．ただし，カリキュラムを集成し

たのは学会の専門委員会ではなく，ゲーム開発者の草の

根団体 IGDA(ゲーム開発者協会)による．このコアカリ
キュラムを含むカリキュラム集成「IGDAカリキュラム
フレームワーク」[6]によってゲーム開発者教育の共通用
語ができ，知識の体系化が進んだ．

さらに近年では YouTube EDU, iTunes U, courseraな
どのプラットフォーム上で，ゲーム開発は人文科学から

コンピュータサイエンスまで，目玉科目となっている．

こうしてゲーム開発者教育は国境を越えて，いまやゲー

ム産業がなかった地域にもゲーム開発者コミュニティが

形成されている．

2.2 日本のゲーム研究の独自性

一方，日本の高等教育では，これまで理論と実践を複数

年かけて学ぶ体系的なゲーム教育を取り入れてこなかっ

たために，世界的にも独自のゲーム教育が行われている

国とみなされるようになった．

たとえば日本の大学やゲーム専門学校と共同プロジェ

クトを持ち聞き取り調査を行った米国大学のゲーム研究

者の報告 [7]では，日本のゲーム教育には「現在欧米で
起こっているような，高等教育でのゲーム教育の拡大が

見られない．活発なのは職業訓練学校のレベルである」

(Contrary to what is happening in the US and Europe,
games education does not seem to be a growth area in
higher education. Most activity seems concentrated at
the level of vocational schools) 「欧米型のゲーム教育
を受けたいという学生の期待がまったくない」「学生は

クリエイティブなアイデアを出すよりも好きなゲームを

模倣することを好む」(…students often have difficulties
generating creative game ideas and concepts, preferring
to “mimic” games they are familiar with.)などと指摘
されている*1．このことから，報告者は欧米で成立した

ゲーム教育の有効性を検証する，いわば実験場として日

本の教育現場を評価している．

また国内でも，「日本にはゲームに関する修士プログラ

ムがない」「ゲームの作り方やゲームデザインを教えるプ

ログラムがない」「友人に専門学校生がいるが、そこで教

わっている内容のレベルがあまりに低くて驚いた。非現実

的だと思う」「欧米ではゲームデザインは科学（Science）
です」[9]と，日本のゲーム教育プログラムを学問として
見たときの問題が指摘されてきた．

3. 国内の取り組み事例

それでは，高等教育機関におけるコンピュータサイエ

ンス教育にゲーム開発を導入するにはどのような困難が

あるのだろうか．本節では，筆者が勤務する国内の情報

科学科における取り組み事例について述べる．

3.1 情報科学に加える科目

コンピュータサイエンスにおけるゲーム教育は，過去に

IEEE Computer 特集「Educating the Next Generation
of Game Developers」[10] や CACM 特集「Creating a
Science of Games」[11] でも論じられたように，従来の
情報科学の内容を落とさず (アクレディテーション認定
を保ちつつ) ゲーム教育を加えてきた．そこで従来の情
報科学の科目に加えて，「ゲーム概論」「ゲームアルゴリ

ズム」「ゲームデザイン」といった科目が新設された．

そして本学の場合では，コンピュータサイエンスのカ

リキュラムにないゲーム開発者教育のコアカリキュラム

の多くの部分を主に「ゲームデザイン」で実施すること

となった．言い換えれば，体系的なゲーム教育がこの科

目において試されることとなった．以下では，2014年度
に開講された「ゲームデザイン」の教材開発および学習

計画について述べる．

*1 これはコンピュータサイエンスの分野でも起こった日本特殊論 [8]
を想起させる．ただし大学ではなくゲーム専門学校の問題が入っ

ていることが異なるため，そのまま当てはめることはできない．
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3.2 教材開発

2013年度までの国内のゲームデザイン・ゲーム開発の
教科書を評価したところ，体系的な学習には適していな

かった．これにはいくつかの理由がある．第一の理由は，

その多くは「現役開発者が仕事術を教える」スタイルを

とっており，ゲーム開発の幅広い分野を一学期（または

通年）かけて体系的に学ぶようなボリュームを持ってい

なかった点にある．第二の理由は，過去のゲーム業界で

通用したノウハウの習得を目指しており，大学教育で求

められるような将来幅広く役立つ能力の育成を目指して

いない点である．

以上の点から，大学レベルの英語教科書をもとに日本

語教材を開発した．定番のゲームデザインの英語教科書

のうちいくつかは，「いま業界で使われているツールの使

い方を教えるのではなく，学生が将来活躍できる能力を

伸ばすためにツールを用いる」という方針がとられてい

るため，大学教育として受け入れやすい*2．さらに，コ

ンピュータサイエンスの知見とアートの知見が詳細な文

献情報つきで包括的に扱われていること，そして同書が

独仏葡韓中の各国語に翻訳されており将来の国際化にも

備えられる点，そして著者が IGDA(前述 2.1節で述べた
産学連携で重要な役割を果たした時期)のチェアマンを
つとめ，産学連携のネットワークの中で双方の意見を知

る立場にあったことを踏まえ，教科書 The Art of Game
Design[14]を選んだ*3．

3.3 学習計画および学習環境

授業は対面講義形式で行われたが，LMS を用いた e
ラーニングもとりいれアンケートや BBSをとりいれた
他，教材はすべてダウンロード可能とした．さらに，本

科目の特色として，学外のゲーム専門家が非同期に参加

することをとりいれた．大学レベルの英語教科書を使う

という本プログラムの趣旨に関心をもった国内のアカデ

ミックなゲーム研究者・プロのゲーム開発者 (ゲーム専門
学校での授業経験あり)に LMSへのアクセスを提供し，
非同期ではあるが，BBSを介して教科書について学外専
門家と講師との議論が行われた．この議論に学生からの

発言はなかったが，講師学習者ともに実践的な科目に参

加しているという意識を高めることができた．

4. 科目の評価

4.1 英語教科書についての反応

教材および出題範囲は日本語コンテンツだが，ほぼ毎

回英語教科書の原文を使っている．この英語教科書への

*2 この考え方については，コンピュータサイエンスの教授だった

Randy Pausch が業界最大手の Electronic Arts 社にサバティ
カル勤務したあとに IGDA Education Summit で発表した報告
書 [12] やその数年後の『最後の授業』[13] に詳しい．

*3 開講中に改訂第 2 版が発売されている

反応は，以下のようになった (複数回答可)．
• 予習復習すればテキスト内容はほぼ理解できる:

(6.67 %)
• ソフトウェアに関係する文章は理解できるが、それ
以外は難しい: (0%)

• ゲームに関する文章は理解できるが、それ以外は難
しい: (20.00 %)

• 予習復習の時間が足りずテキストの内容を理解でき
ない: (40.00 %)

• 英語がまったく理解できない: (50.00 %)
ほぼ理解できる学生とまったく理解できない学生が混在

していることから，どの学生も参加可能な学習形式につ

いては検討の余地がある．今回では英語教科書を使いな

がら教員が日本語教材スライドを用いた対面講義形式を

採用したが，英文を理解できた学生のチーム分けを行い，

英語予習課題を用意してグループ学習を行うなどの別形

式の可能性も検討したい．

4.2 ゲームで情報科学を学ぶ

教科書を採用した狙いである情報科学の学びについて，

有効だと考えられる点はいくつかある．

たとえば採用した教科書の各章で UMLのユースケー
ス図が用いられており，ユーザに注目したデザインを意

識させている．

トピックも情報科学の学生にふさわしいものが多い．

たとえばゲーム開発は「やってみて面白いか」が問われ

るために，ソフトウェア開発の中でも特に困難である．

このため，教科書はウォーターフォールモデルとスパイ

ラルモデルといった開発手法に分量を割いている．また

UI(ユーザインタフェース)やUX(ユーザエクスペリエン
ス)についても詳しく議論している．これらを通じて，情
報科学の専門家もゲームデザインに関わるゲームデザイ

ナなのだという意識をえることができる．

その一方で，日本では想像困難なトピックもある．た

とえば投資家へのプレゼンが教科書の 1章を占めている．
IT業界でもスタートアップ企業ではこれからつくる製品
のアイデアを投資家に披露する「ピッチ」は行われてい

るが，授業ではこの範囲は簡略化した．*4

4.3 社会的責任について

特に苦労した箇所としては，ゲームデザイナの社会的責

任についてあつかっている章である．これは従来の IGDA
カリキュラムフレームワームでもコア領域には含まれて

いないため*5，授業では省略することも検討したが，コ

*4 ただし本論文執筆中に，本学 OBが『シェンムー III』の企画でク
ラウドファンディングのサービス Kickstarterでの資金調達新記
録を達成したため，今年度からは学習計画を変更する予定である．

*5 授業終了後のゲーム開発者会議 GDC2015で開催された Educa-
tion Summit では教育実践が報告されていた．
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ンピュータサイエンスのカリキュラムでは社会的責任に

ついての項目があるため，あえて扱うこととした．

だが，ゲームデザイナの事例からコンピュータ専門家

の社会的責任を教えることができるだろうか．この点に

ついては，過去のコンピュータ専門家の社会的責任につ

いての蓄積が参考になった．

コンピュータ倫理が体系的学習プログラム足り得たの

は 1990年代に出版されたコンピュータ倫理の教科書・副
読本の影響が大きい [15]が，そのコンピュータ倫理の立
役者の一人，Helen Nissenbaumは現在ゲーム研究に加
わっている．具体的には，Nissenbaumは 2005年からデ
ジタル・ヒューマニティーズ領域でのゲーム研究の第一

人者Mary Flanaganとともに Values at Play プロジェ
クト (http://valuesatplay.org/)を開始してゲームデ
ザインにおける倫理問題に取り組んでいる [16]．彼女の
こうした足跡をたどることで，ゲームデザイナの倫理的

問題をコンピュータサイエンスの倫理的問題の後継とし

て見ることが可能になった．

たとえばソフトウェア工学の分野では，Winogradがソ
フトウェアの高度化はプログラミング環境からデザイン

環境へのシフトをもたらすと論じたが [17]，Nissenbaum
にも同様のプログラミングからデザインへの移行をみて

とることができる．以下に，コンピュータ専門家の倫理

からゲームデザイナの倫理への展開を連続的に並べる．

• 1980 年代: コンピュータ専門家の社会的責任論

StarWars論争, 殺人バグ
• 1990 年代: インターネットの倫理 暗号規制論,

RFC1984 , 倫理綱領
• 2000年代: ハッカー倫理 [18]
• 2010年代: ゲームデザインの倫理
授業ではこうした専門家倫理の発展については扱うこ

とができなかったが，学生にとって (あるいはプロにとっ
ても [19])ゲームデザインの倫理問題は身近なものであ
り，今後はさらに改善を進めたい．

4.4 学生アンケートの結果

4.4.1 学習目標の自己評価

授業の後半に学生アンケートを実施した．講師が提示

した「ゲームデザイン」の学習目標を以下に示す．

• デビオゲームをはじめ，ボードゲーム，カードゲー
ムに共通するゲームデザインの基本原理や要素につ

いて説明できる

• ゲーム開発プロジェクトに参加するための基礎知識
を身につける

• 専門文献を自分で読み進め内容を説明できる
• ゲームデザインの開発環境や開発ツールについて一
つ以上説明できる

• 科学的アプローチについて説明できる

表 1 この授業の目標を達成できましたか

Table 1 Lesson Goal

回答数 (%) 項目

7(26.9) できた

12(46.2) だいたいできた

6(23.1) 半分程度できた

1(3.8) 少しできた

0(0.0) できなかった

0(0.0) 無回答

表 2 この授業に満足しましたか

Table 2 Satisfaction

回答数 (%) 項目

7(26.9) 満足

10(38.5) ほぼ満足

9(34.6) 普通

0(0.0) やや不満

0(0.0) 不満

0(0.0) 無回答

表 3 授業に対する教員の意欲が感じられましたか

Table 3 Instructer’s Motivation

回答数 (%) 項目

13(50.0) 感じられた

8(30.8) 少し感じられた

5(19.2) どちらとも言えない

0(0.0) あまり感じられなかった

0(0.0) 感じられなかった

0(0.0) 無回答

おおむね授業の目標を達成できているが，これはカリキュ

ラムの中で「ゲームデザイン」科目が「新要素をカバー

する」という目的に加えて，「情報科学科のプロジェクト

演習前に必要な知識を得る」という入門的な位置づけで

あることを示している．これらの学習目標を再提示した

上での学生の自己評価を表 1に示す．多くの学生が学習
目標を達成したと感じていることがわかる．

授業満足度を表??に示す．これは事前の予想に反する
満足度の高さを示した．第 4.1で述べたように半数の学
生が英語教科書を理解できないと認めていたが，日本語

スライドに基づく講義によって，英語教科書を使うこと

は授業の評価を下げないことがわかった．

最後に講師についての評価を表 3に示す．半数が講師
の意欲を感じているが，インストラクターのスキルにつ

いてはまだ改善の余地がある．

5. 今後の課題

5.1 カリキュラム全体の評価

コンピュータサイエンス以外の学部ではすでにゲーム

開発を学んだ卒業生を輩出しているが，[20][21] コンピ
ュータサイエンス・情報科学の学位プログラムでの実装

は現在進行中である．大学教育の中で一般教育や課外教

育としてゲームを教えるのではなく，ゲームで学位を取

得するために検証すべきことは多い．

今回は新たな科目のデザインを通じてカリキュラム新

項目の実装を行うことができたが，学位プログラムの評
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価には冒頭に述べたスクールモットーやディグリーポリ

シーとの対応も不可欠である．

さらには知識の体系をカバーするだけでなく開発演習

を通じた学びについては本科目だけでは十分ではない．そ

れらは講義科目だけでなく開発演習科目の改善，カリキュ

ラムの完成年度そしてそれ以降の社会での活躍といった

評価が必要である．

5.2 大学以前の教育の課題

教員養成の高度化が進んでいる国では，カリキュラム

フレームワークを使った学習デザインが広く広まってい

る．その最前線がゲームデザイン・ゲーム開発を通じた

教育であると言える．

本研究では大学の学部教育で行ったが，実際にはコン

ピュータサイエンス教育は大学からはじめるのではなく，

それ以前から積み上げられている (いわゆるK–12 CS教
育)．この観点から，今後は大学以前の正規教育でのゲー
ム活用も重要な課題であると言える．

すでに海外ではこれまでの教育用プログラミング言語

に加えて，本物のゲーム開発を通じた学びへの取り組み

がはじまっている．一例として，米国の産学官の取り組み

事例を紹介する．ゲームエンジン Unityを提供しコペン
ハーゲンからアメリカに進出したUnity Technologies社
は，ゲームエンジンを配布するだけでなく中学高校の授

業で使うための手引きを配布している [22]．これはゲー
ム開発入門コースと以下の各種のスキル標準を対応させ，

ゲーム開発入門の学習項目で何を学べるのかを複数の尺

度で位置づけている．

• 全米共通学力基準 (Common Core)
• 新理科教育基準 (Next Gen Science Standards)
• 21世紀スキル (21st Century Skills)，
• 高校卒業後に求められる進路別の理数工学教育基準

(STEM Career Cluster)
こうした様々なスキル項目とゲーム開発入門コースの学

習項目とが相互参照可能である．このカリキュラムフレー

ムワークおよびカリキュラムフレームワークを活用して

学習設計ができる高校教員養成の取り組みはオバマ政権

の科学教育推進事業の目玉の一つにもなっている [23]．

6. まとめ

コンピュータサイエンスがつくりあげたコアカリキュ

ラムに加えて，産学連携によるカリキュラムフレームワー

クを活用した教育プログラムの構築がすすめられている．

その中でもっとも活発な分野が，ゲームデザイン・ゲー

ム開発のカリキュラムフレームワークをとりれた，ゲー

ムを通じたコンピュータサイエンスの学位プログラム設

計である．

本研究の取り組みでは，IGDAカリキュラムフレーム
ワークを参考にして従来の情報科学カリキュラムにゲー

ム開発関連の新科目を追加し，扱うべき学習項目を設定

した．その中でも多くの項目を扱う科目「ゲームデザイ

ン」では，海外のコンピュータサイエンス校で使われて

いる英語教科書を使う必要が生じた．これは理工系の学

生にとって授業の障害になると考えられたが，学習計画

のデザインによって低くない評価を得ることができた．

また，ゲーム開発者のコアカリキュラムに入っていな

いが，コンピュータサイエンスのコアカリキュラムに入っ

ているようなカリキュラム間の扱いについては，ゲーム

で最新のコンピュータサイエンスを学ぶという視点から

積極的に項目を取り入れることができた．

こうした複数のカリキュラムフレームワークにまたが

る学習設計はゲーム開発において世界的規模で進められ

てきたが，今後コンピュータサイエンス教育はゲーム開

発以外のさらに多くの分野との越境が進むことが期待さ

れる．
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