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SDGs 教育のための環境教育コンテンツ「里山管理ゲーム」における 

ユーザーインターフェース改善が学習に与える影響 
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概要：生物多様性や森林環境の保全は，持続可能な開発目標（SDGs）に設定されており，その学習の重要性が高まっ

ている．日本ではそれらを学ぶ場として里山が存在し，里山の管理学習が主に実地調査等の体験学習によって行われ

ている．しかし，里山に対する管理の結果は長い年月を経て現れるため，即座に可視化することができないという課

題が存在する．著者らはこの課題を克服するために，里山に対する人の管理による結果をシミュレーションによって

可視化できる教材「里山管理ゲーム」を開発してきた．本稿では「里山管理ゲーム」を実際に公立小学校での授業で

使用した際の評価と，そのために行ったユーザーインターフェースの改善について述べる． 
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1. はじめに 

生物多様性や森林の環境保全は 2015 年 9 月に採択され

た SDGs（持続可能な開発目標）の一つとして設定されてお

りそれら環境教育の取り組みの重要性が増している[1]．日

本においても生物多様性や森林の環境保全は SDGs 以前か

ら重要視されており，2012 年には「生物多様性国家戦略

2012-2020」が策定されている[2]．生物多様性国家戦略で定

義されている 4 つの危機の中の一つに「自然に対する働き

かけの減少」があり，「里地里山環境」の劣化が挙げられて

いる．里地里山の環境は無為自然で成り立っているのでは

なく，人間の管理による働きかけを通じて形成されている．

これら里山の環境を保全するためには，里山の生態系及び

里山を管理・維持する方法について学ぶ必要がある． 

里山の管理について学ぶ方法として，実地調査などの体

験的な学習が挙げられる．しかし，実際の教育環境では体

験的な学習をする機会や場所は限られており，また体験学 
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習で行った取り組みの影響を確認できないといった問題が

存在している．例えば植林や害獣駆除などの取り組みの結

果は数年から数十年後に現れるものであり，学習者の実感

的な理解を得ることは困難である． 

これらの問題を解決するためにこれまで多数の里山環

境教育コンテンツが開発されてきた[3][4]．しかし，実際に

教育現場で活用されたものは少ない。 

今回著者らはこれらの里山環境教育コンテンツを実際

の教育現場に導入するにはどのような問題が存在するのか

を考察し，著者らが以前より開発している環境教育コンテ

ンツの改善を行った．また著者らは改善した里山環境教育

コンテンツを用いて実際に公立小学校で理科の授業を実践

し，その効果を検証した．本論文では著者らが行った里山

環境教育コンテンツのユーザーインターフェースの改善と

その効果について述べる． 

2. 環境教育コンテンツ“里山管理ゲーム” 

2.1 里山管理ゲーム概要 

本研究では、著者らが以前より開発している里山環境教

育コンテンツ「里山管理ゲーム」を使用した．里山管理ゲ

ームは，プレイヤーが里山の管理人となり，数百年間の里

山管理を体験することができるゲームである．里山の森林

管理は本来であれば数十年単位で行われるが，シミュレー
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図 1 ゲーム画面  

Figure 1 Game Screen. 

 

ションを用いることで数分間という短時間で疑似体験する

ことを可能にした．ゲーム内には兵庫県の六甲山の里山を

モデルにした仮想環境が存在しており，20 秒ごとに約 15

年間分の里山の植生遷移をシミュレートしている．この里

山の仮想環境内には 10 種類の植物が植生しており，それ

ぞれ，初期種，中期種，後期種に分類されている．里山の

環境は最初，人の手が全く入っておらず変化のなくなった

極相状態に設定されており，学習者はこれを理想的な環境

になるように管理・改善することを求められる． 

 管理方法は，全て伐採，高木伐採，常緑広葉樹伐採，植

林，害虫駆除，鹿駆除，何もしない，の７種類あり，1 ター

ン（15 年相当）に 1 つの管理方法を選択し，それを 20 タ

ーン行うことで約 300 年間の里山管理を体験したことにな

る．管理した里山は理想の状態を 100 点とした減点方式で

採点される．植生している植物は学習者の管理，害虫・害

獣（シカ），植物同士の優劣関係（日光の奪い合い）の 3 つ

の影響で増減する． 

図 1 に里山管理ゲームの画面を示す．ゲーム画面は大き

く 3 つの部分に分割されている．各パラメータ表示部分，

仮想里山表示部分，管理方法選択部分，である．パラメー

タ表示部分には，木の本数メーターと情報ウィンドウが存

在し，メーターでは生えている樹の本数が適切であるか知

ることができ，ウィンドウでは樹種，樹高，日照量による

成長特性について知ることができる．仮想里山表示部分の

上部には現在の点数，ターンの制限時間，ターン数が示さ

れている．これらの機能により，里山管理未経験者でも仮

想環境の里山管理を行うことができる． 

2.2 里山管理ゲーム開発の変遷 

これまで著者らは里山の植生遷移と管理に関する教育

コンテンツの開発を続けてきた． 

 出口らはタッチパネル上で動くすごろく型のボードゲー

ム「植物遷移ゲーム」を開発した[5]．その後、吉田らがよ

り体感的で没入感のあるシステムを目指してフルボディ・

インタラクションである「人間すごろく：植生遷移学習の

ための等身大ボードゲーム」を作成した[6]．これらのゲー

ムは複数人で行うものであり，プレイヤー自身が植物の役

となって，他のプレイヤー（植物）と競争することで植生

遷移を学ぶというシステムであった． 

これに対して川口らは，プレイヤーが一人でゲームをプ

レイし，植物ではなく植生を管理する側，里山の管理人と

なって里山の管理を体験しながら，里山の管理方法と植生

遷移の学習を行える「里山管理ゲーム」を開発した．川口

らは里山管理経験者と未経験者の里山管理ゲームプレイ時

の視線計測を行い，未経験者であっても里山管理ゲームを

数回プレイすることで経験者と同レベルのスコアになるこ

となどを明らかにした[7]． 

 その後，新階らは川口らの里山管理ゲームに，ユーザー

インターフェースと学習可能地域追加，の二つの観点から

改善を行った．また小学生を対象とした視線計測評価によ

り，プレイヤーの視線と里山の理解の関係を探索的に明ら

かにした[8]． 

 今回著者らは，これまでの里山管理ゲームの開発に加え，

公立小学校での授業に里山管理ゲームを導入するために，

ユーザーインターフェースにさらなる改善を行った． 

3. 里山管理ゲームの改善 

今回の里山管理ゲームの改善で追加・変更されたユーザ

ーインターフェースについて以下に述べる． 

3.1 チュートリアル 

本ゲームには学習者にゲーム内容と里山に関する基本

知識を伝えるためのチュートリアルが存在している．チュ

ートリアルは動画形式であり学習者はゲームのプレイ前に

一度このチュートリアルを視聴する．今回里山管理ゲーム

を授業内で使用するにあたり，チュートリアルに以下の 3

つの観点から改善を行った． 

・環境保全学習と里山管理の関係を明確にすること 

・学習者のゲーム内での役割を明確にすること 

・説明の間，学習者の集中を持続させること 

以下にそれぞれの観点から行った改善について述べる． 

3.1.1 環境保全学習と里山管理 

 今回里山管理ゲームは，小学校の理科の授業の一単元に

おいて「人と自然環境の関わり」「環境保全」などを体験す

るという学習目標を達成するためのツールとして使用され

た．そのため，チュートリアルでもそれら学習目標と里山

管理のつながりを明確にし，里山環境の保全が生物多様性

の維持につながることを直接的な表現で説明した． 

3.1.2 学習者のゲーム内での役割 

 以前のチュートリアルでは，ゲームの遊び方は説明され

ていたが，なぜ学習者が森林を管理する必要があるのかと

いう動機づけが行われていなかった．そのため今回の改善

では，学習者はこのゲーム内の森林の管理人であり，里山

の環境を守ることで，里山の生物を絶滅の危機から救うと
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いうストーリーを提示し，動機づけを行った． 

3.1.3 学習者の集中 

 以前のチュートリアル動画は映像が流れるだけであり，

そこから正しく情報を得るためには，学習者が意識的に動

画を注視する必要があった．これを解決するために，映像

に読み上げ音声を付与し，学習者に語り掛けるように説明

を行うことで自然に学習者の集中を促す改善を行った． 

3.2 ヒントページ 

授業で使用するにあたって学習者が興味や疑問を持っ

た点に関して，自分から調べることができるようにヒント

ページを作成した．ヒントページはプレイの合間に確認す

ることができ，植生遷移，夏緑樹，常緑広葉樹，管理方法

について詳しく知ることができる．またチュートリアルを

見返すこともできる． 

 

3.3 フィードバック 

学習者の思考や判断を補助するために，ゲーム終了時の

結果画面にフィードバックを追加した．画面は最終ターン

終了時に表示され，切り替えボタンで最終的な里山の状態

とプレイ結果を比較することができる．図２に実際に表示

される画面とその概要を示す．  

3.3.1 点数グラフ 

1 ターンごとの点数を記録し，折れ線グラフにして表示

した（図２の(a)）．また最高点と平均点を別途右上に表示し

た（図２の(b)）．学習者がプレイ結果の考察や反省をする際

の思考の補助を目的とした． 

3.3.2 評価コメント 

最終的な点数・木の本数・森の明るさに応じてそれぞれ

4～6 段階のコメントを表示した（図２の(c)）．従来の里山

管理ゲームは，学習者自身が最終的な点数から自分のプレ

イの良い点や悪い点を考察する必要があった．今回の評価

コメントの追加によって，里山を理想の状態に近づけるた

めの具体的なヒントを得ることが可能になった． 

 

 

図 2 結果画面  

Figure 2 Result Window. 

 

図 3 アニメーションの追加  

Figure 3 Add Animations. 

3.4 アニメーション 

 里山管理ゲームでは，木の増減は森林エリア内に木のイ

ラストを追加もしくは除去することで表しているが，以前

のバージョンではその変化は瞬間的であり，自分が行った

管理法がどの木に作用したのかわかりにくいという問題が

存在した．これを解決するために，木の増減をアニメーシ

ョンで表し，変化が緩やかに行われるように改善した（図

３）．これにより学習者が木の増減を目で追うことが容易に

なった． 

3.5 日照量表示 

 これまでの我々の実験で，これまでの里山管理ゲームは

「森林内の日照量の重要性」についての学習効果が低いこ

とがわかっている．今までのゲームでも，木の下に影を表

示し，影の濃さを変更することで森林内の明るさを表現し

てはいたが，学習者によってはほとんど意識せずにゲーム

を終えてしまうこともあった．これを解決するため，画面

左上に森林内で上を向いた際に空がどのように見えるかを

確認できるウィンドウを追加した．ウィンドウには森林内

の明るさと木の種類に応じて 4 段階の林冠画像が表示され

る．図４に表示される林冠画像を示す．森林内からの視点

を追加による，より体感的な日照量変化の理解とゲームへ

の没入感の向上を目的とした． 

 

図 4 林冠画像による日照量表示  

Figure 4 Forest Canopy Images 
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4. 評価実験 

本実験は理科教育の授業の一環として行われた．被験者

は「人と自然環境の関わり」の一例として「里山」につい

て学習し，ゲームは里山管理を疑似体験するためのツール

として使用された． 

4.1 目的 

 実験では里山管理ゲーム全体の学習効果について調査を

行ったが，ゲーム全体の評価は我々の過去の研究でも行っ

ているため，本論文では改善・変更されたユーザーインタ

ーフェースの評価を目的とし，それについてのみ述べる． 

 

4.2 実験日時・場所及び対象 

実験は 2021 年 11 月 30 日に，神戸市内の公立小学校で

行われた．対象は同小学校に通う小学生 24 名であった 

 

4.3 実験方法 

 被験者はまず里山や実験に関する事前知識のない状態で

事前アンケートに回答した．その後，授業及び実験の流れ

を伝えられ，全体で里山環境保護に関する事前知識を得る

ための動画とゲームのチュートリアルを視聴した．その後

被験者は 2 人ずつに分けられ，里山管理ゲームの体験をペ

ア学習という形式で行った．体験後，疑問に思ったことを

教師に質問する時間を設け，その後事後アンケートに回答

した．以下にゲームの体験とアンケートについて詳しく述

べる． 

4.3.1 里山管理ゲームの体験 

 24 人を 2 名ずつ 12 のペアに分け，1 ペアにつき 1 台の

PC を用いて里山管理ゲームを体験させた．体験時の様子を

図 5 に示す．ペアは順番にゲームをプレイし，ペアの 2 人

がそれぞれ 1 回ずつプレイを完了する度に，ヒントページ

を確認する時間と理想の里山にするための作戦を考える時

間を与えた．これを 4 回繰り返した． 

 

 
図 5 里山管理ゲームプレイ中の様子  

Figure 4 Playing SATOYAMA Management Game. 

 

 

表 1 ユーザーインターフェースに関する評価の結果  

Table 1 Evaluation Results for User Interface. 

質問項目 P N p 

里山を良い状態に保つためには，人間

は手を加えてはいけない（逆転項目） 
5 19 ** 

里山管理ゲームの操作は難しかった 16 8 n.s. 

里山を良い状態に保つためには，森に

日光が入ることが必要である 
22 2 ** 

N=24; p**<0.01; n.s.：有意差なし 

 

4.3.2 アンケート 

 アンケートは授業の前と後に行われ，それぞれ 11 項目と

14 項目の質問を用意した．アンケートは 7 段階のリッカー

ト尺度を用いて作成され，学習者は質問に対し，とてもそ

う思う，そう思う，少しそう思う，どちらともいえない，

あまりそう思わない，そう思わない，全くそう思わない，

の 7 段階の中から一つを選択した．また質問のうち 4 項目

は逆転項目とした．評価ついては，7 段階のうち，とても

そう思う，そう思う，少しそう思う，の 3 つをポジティブ

な回答，どちらともいえない，あまりそう思わない，そう

思わない，全くそう思わない，の４つをネガティブな回答

と判断し，1×2 の正確二項検定を用いてポジティブな回答

の有意確率ｐを算出した． 

4.4 結果 

 改善を行ったユーザーインターフェースに関するアンケ

ート結果の一部を表 1 に示す．まずチュートリアルに関す

る質問では「里山管理の重要性の理解」に関する質問にお

いては，有意差を確認できたが，「ゲームの操作への理解」

に関しては有意差を確認することができなかった．次に「日

照量の重要性の理解」に関する質問では有意差を確認でき，

改善の効果を確認することができた． 

5. おわりに 

今回実験が授業形式であったため，被験者の視線計測な

どを行うことができず，評価は被験者の主観的評価にとど

まった．今後は完成した里山管理ゲームの本質的な評価を

目指し，追加実験やより詳細な分析・検証を行っていく． 
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