
1 研究の背景と目的  
1．1  Game-Based Situation Prototyping(GBPS)によ
る状況共有 

Game-Based Situation Prototyping（以下GBSP）とは三
浦らにより提案されたモデリング手法で，異なる価値
観や情報，文化的背景等を持つ多様なステークホルダ
ーが協働してゲームを作成することによって問題状況
を可視化・共有するとともに，ABMと整合性の高いモ
デルとして整理することを可能とするとされる。三浦
らはゲームとエージェントベースモデル(ABM)の
Table 1のような類似性に着目し，グループでゲームを
つくるというプロセスを通して協働モデリングを実現
する手法として提案した1）． 

Table 1: ゲームとABMの類似性． 
ゲーム ABM 
プレーヤ エージェント 

ゲームの規則 行動規則 
プレーヤとゲームモデル間

の相互作用 
エージェント間、エージェ

ントと環境の相互作用 
プレーヤやゲームモデルの

パラメータの変化 
エージェントや環境のパラ

メータの変化 
 
GBSP は，ABM やシミュレーションに関する専門家

と，具体的な組織，環境の知識をもつ専門家間での状
況共有の促進や協働モデリングによる連携を可能にす
る手法で，ABM やシミュレーションのより幅広い分
野への応用が期待される． 

GBSPでは，参加者は問題状況をトークン，チップ，
ボードなどを用いてゲームの形式で表現する．その際
参加者間の議論によるゲームの構造の作成や修正によ
って状況の共有が促進され，共通認識を得ながらABM
の基礎となるペーパープロトタイプが作成される． 
状況のモデルはペーパープロトタイプとして机上に

展開されているため，参加者は即時に修正することが
可能となる．  
 

1.2  GBSPのプロセス 

GBSP は以下のステップに従って行われる． 
Step1:状況の登場人物や要素及び環境を議論しながら 
スチレンボード，ポーントークン，チップトークンな

どを机上に配置する(Fig. 1)．	
 

Step2:登場人物の行動や要素との相互作用をプロトタ	
 

イプを用い，トークンの変化移動について議論し

ながら記述する(Fig. 2)． 
Step3:ボードゲームを想定し行動や処理の順序などを 

ルール化および手順化する(Fig. 3)． 
Step4: Step3で作成したゲームをプレイしながらゲー

ムの構造を修正する． 

 
Fig. 1: 登場人物・環境の表現． 

 
Fig. 2: 相互作用の記載． 
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Fig. 3: ゲームとして表現． 

Step1~Step4 をゲームの構造や要素の追加や修正の

度に繰り返し行い議論する．議論の際には Fig. 4，5
のようなトークン，チップ，ボード，ホワイトボード

シート，ペンなどを使用する．  

 
Fig. 4: GBSP のツール①． 

 

 
Fig. 5: GBSP のツール②． 

 
	
 プロセスの Step3 で作られるボードゲームは，議論
をしていく中で構造や要素が更新され，GBSP ではゲ
ーム内のパラメータの整合性やゲームバランスよりも,
ゲームのルールや構造が問題状況を十分に表現してい
るかが重視される。当然ながら，仮に同一の物理空間
や社会現象を対象としていたとしても何を問題とする
かによってゲームとして再現されるべき問題状況は異
なる． 
Step4 でのテストプレイをすることで，それまでの他
の参加者の考えや共有内容を確認し，共有の漏れや，
自分の考えとの相違に気づくことができる．それらを
反映するようにゲームの修正を繰り返し行なう． 

1.3 従来のゲーミングとの違い 

	
 社会現象の問題状況を考えるうえでゲーミングが用

いられる理由として兼田は以下のようなことをあげて

いる 2）． 
(a) 参加者間のコミュニケーションによって複雑な状

況の全体像の理解，共有が可能． 
(b) ゲーミングモデルにおけるゲームの多様性，モデ

ルの柔軟性により，一般的な抽象モデルでは表現

できない問題状況の表現が可能． 
(c) ゲーミングによるコミュニケーションの促進が可

能であり，さらに参加者に平等なツールになりう

る． 
(d) 情報技術の進展にも対応しうる． 
(e) ゲーミングは多主体系モデルの一形式であり，他

の多主体系モデルと組みあわせが期待される． 
従来の参加型ゲーミングシミュレーションでは，関

与者はゲームのプレイヤとして参加するのに対して，
GBSP では関与者はゲームの作り手として参加する．
ゲームのルールや構造が参加者による対話により作ら
れ，参加者の議論によるモデリングが可能である．
GBSP は，上述のような従来のゲーミングの特徴を活
かしつつ，参加者自身が議論を行うことで目的設定や
課題抽出といった初期の段階から取り入れることを目
指している．  
1.4	
 研究目的  

GBSPの協働モデリングのアプローチでは，参加者
による状況共有とプロトタイプモデリングとしてのゲ
ーム作成の後，モデルをもとにシミュレーションモデ
ルを作成する．本研究では異分野専門家間での状況共
有について扱う．  	
 	
 	
  
これまでのGBSPの実践では研究活動や教育におけ

る協働モデリングが状況共有に効果的であることが主
観的に確認されている1)が，その効果や有効性につい
て必ずしも十分な評価がなされていない． 
評価については，状況共有に関する定量的な指標を

定めたうえでの評価だけでなく，状況の共有という質
的な側面からの評価も必要である． 
本研究ではGBSPによる状況共有の有効性の評価を

量的および質的な側面から行う方法を開発することを
目的とする．とくに，量的な側面からは「共有度」の
指標の設定を行い，質的側面からは，「形式概念分析」
の手法を用いた方法により，被験者を用いた評価実験
の結果の評価を行う． 

2 GBSPの状況共有に関する評価実験  

2.1 対象となる問題状況 

本研究では，被験者による GBSP を実施して，状況
共有の効果に関する評価実験を行う．GBSP の適用が
期待される実際の状況では，参加者が異なる価値観や
情報を持っている．評価実験では，問題状況を人工的
に作成し，被験者には認知できる問題状況の情報が非
対称的になるように分配した． 

2.2  rich pictureとの比較による対照実験 

	
 評価実験は，GBSP の実験と対照実験なる．評価は

対照実験における状況共有との比較によって行う．対

象実験は，なるべく自由な討論による状況共有が可能

な方法論であることが重要である．今回は対照実験と

してソフトシステム方法論 3) 4)(以下 SSM)における rich 
picture を参加者が協働で作成するによって状況共有を

行った． 
	
 評価の対照実験として rich picture の作成を行い，共

通の題材に対してGBSP を用いた班(4 つ)と rich picture 
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を用いた班(3 つ)で状況共有をし，その結果を比較し

GBSP の有効性を評価する． 
	
 SSM は，問題状況に対して概念モデル(理想状態)と
現状とを表現し問題状況の改善案について考える方法

論でいくつかのステージからなっており，問題状況に

対する認識が関与者によって異なるとき特に有効とさ

れている．今回用いる rich picture は SSM のプロセス

の一つのステージで用いられ，rich picture によって現

在の状況を参加者が自由に記述し，参加者間での状況

共有する手法である．今回の実験では，rich picture は
状況に含まれる関与者や要素とそれらの相互作用を図

として自由に表現し，参加者間で状況を共有するため

に用いる．本実験では記述道具としてホワイトボード

シート，ポストイット，ペンを用いて状況を表現して

もらった． 
	
 GBSP ではゲームの形でモデル化しており，グルー

プ内で共同でモデルを作成し状況を共有するという類

似点に着目し，特別な方法を用いずに自由に状況を記

述する rich picture は，モデル化の有無による差異を検

証するには妥当な手法であるため対照実験に用いた．

なお rich picture は SSM という問題改善• 学習の方法

論の一部として提唱されたものであるが，今回は，

SSMの適用とは切り離して rich pictureを状況共有の手

法として利用している．rich picture は SSM においても

状況共有の手法として使用されるものであり，その働

きは SSM のプロセス内で使わずに単独に使用しても

状況共有に関する妥当性に影響はない．また方法論の

一部のみを適宜利用することは Multimetodology5)の考

え方に沿うものであり，方法論的に見ても問題点は特

にない． 

2.3 実験方法 

実験は 2017 年 11 月の 2 日間にわたって，大学生と
大学院生合計 28 名で行った．1 班 4 人で 7 班の構成で
ある．1～4 班が GBSP，5～7 班が rich picture の手法で
ある．実験の流れが以下のとおりである． 

【1 日目】チュートリアル(手法の練習を兼ねる) 
	
 それぞれの手法のプロセスを被験者に習熟してもら

うため，2 日目の本実験で行う手法，グループで練習

を行った．それぞれの手法で，現実の問題の共有，人

工的に作成した問題の共有を行った． 
【2 日目】本実験 
	
 人工的に作成した題材「地域 X の人口増減」に関し

て 1 日目と同じ手法，グループで共有した． 
具体的な実験の流れは Fig. 6 のとおりである． 

① 自分の役割情報の読み込み(5 分) 

	
 本実験では人工的な題材を用いており，被験者はそ

の題材に関して班内の他の被験者とはそれぞれ異なる

情報を持っている． 被験者ごとに「住民 A」「住民 B」
「地方自治体の職員 C」「専門家 D」の 4 つの役割の

いずれかを与え，それぞれに異なる「役割情報」と全

員に共通した「共通情報」を紙媒体で配布した（Fig. 7）． 
「自分の役割情報の読み込み」の時間では，与えら

れた状況に関する情報を読み込んでもらい，状況の理

解を促した．  

① プレテスト(20 分) 
各手法による共有の前に，被験者全員に同じテスト

を行う．自分の役割に従って，状況に関する問題に答

えてもらう． 
② 共有(70 分) 
チュートリアルで学んだプロセス通りに人工的な題

材「地域 X の人口増減」に関する状況共有をそれぞれ

に与えられた手法に従って各班に同じ時間行ってもら

う． 
③ ポストテスト(30 分) 
共有終了後，1 験者全員に同じテストを行う．自分

の役割情報や共有した内容をもとに答えてもらう． 
④ ヒアリング(8 分/１人) 
実験後，各被験者に個別に諮問を行い，各班がそれ

ぞれの手法に基づいて作成した状況に関して共有した
成果物を用いて説明してもらう．  

2.4 「状況共有の場」のモデル化 

本実験では，「状況共有の場」をモデル化して両手

法を比較した．人工的な状況に関して．状況は構造化

された因果ループ図で表現した後に，その内容を含ん

だ情報を被験者に分配した．ここで被験者それぞれに

独自の理解があり，同じ情報を配布した被験者間でも

理解は異なる．このように現実での「状況共有の場」

をモデル化して実験で用いた． 
2.5 共有の確認方法 

	
 上記の実験の②，④，⑤の結果を用いて各班におけ

る共有を確認する． 
(1)プレテストとポストテストの内容と評価方法 
プレテストとポストテストの結果を用いて，実験に

よる共有の前後における被験者個人の認知する情報の

増加量をあらかじめ作成した正解と比較することで算

出する． 
 	
 ステークホルダーや状況変化に影響を与える要因

自分の役割情報
の読み込み

プレテスト 共有 ポストテスト
 

Fig. 6: 実験の流れ． 

役割A 役割B 役割C 役割D

役割
情報
A

役割
情報
B

役割
情報
C

役割
情報
D

共通情報

 
Fig. 7: 情報，役割の配布方法 
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等，問題状況で扱われる要素を網羅的に出題し，「あ

る要素に関係する要素」や「要素の説明」について問

い,あらかじめ用意していた正解と比較した. 
またプレテストによるポストテストへの影響をなく

すため，ポストテストではプレテストと独立した問題 
を出題した． 
(2)ヒアリングの内容と評価方法 
	
 問題状況を幾つかの部分に分解し，各部分ごとに被

験者にヒアリングした.諮問では「ある要素や登場人物

の行動による他の要素への影響」について尋ねた.つい

で関連する他の要素や要素間の関係性についても尋ね

た. 
ヒアリングによって得られた要素間の関係性,登場

人物の行動と要素間の関係性を因果ループ図として整

理し,どのような共有がなされたかを評価した.因果ル

ープ図の作成では,ヒアリング時の記録に加えて録画

映像を参照した.本手法では被験者の説明をもとに因

果ループ図を作成するため,プレテスト・ポストテスト

だけでは確認できない情報共有を補足することができ

る. 
	
 またヒアリングにおいて被験者は作成したゲームや

rich picture を参照したり回答に用いたりすることを推

奨し,GBSP では実際にゲームプロセスを再現しながら，

rich picture では作成した図等を用いることができるも

のとした. 
  (1)(2)を整理したものが以下の Table 2 である． 

Table 2: テストによる評価内容. 
テス

ト 
プレテス

ト 
ポストテ

スト 
ヒアリング 

形式 ペーパーテスト(個人) 諮問(個人) 
成果物を見ることは禁

止 
成果物を用いた説明 

目的 共有の前後での知識の

差を正解と比較し測定 
説明から因果ループ図を

作成し共有内容を確認 

3  実験結果  

3.1	
 プレテスト・ポストテストの結果 

(1) 採点基準 
あらかじめ用意していた要素と関係性に関する正解

と比較し採点をした．その際，単語が正解と異なって

いても、内容が一致している場合は〇とした．たとえ

ば「自治体の整備費→自治体の補助金」などである． 
Fig. 8 のように関係性に飛躍のある場合や不足のあ

る場合は△とし，〇を１点、△を 0.5 点とした． 
問い「税収を増やす要因はどのようなものがあります

か．」に対して，正解は「人口の増加」によるだが，

「I，U ターンの増加」という回答は，「I，U ターン

の増加」により「人口の増加」が成り立つので飛躍が

生じているため△となる． 
(2) ポストテストの結果 
	
 ポストテストを採点した結果被験者ごとの点数の結

果は以下の Fig. 9 のようになった．青，黄の棒グラフ

はそれぞれ GBSP 群，rich picture 群を表している． 
2 群は異なる被験者集団なので，以下では分散が等

しくないと仮定した 2 標本による検定を用いた．ポス

トテストの結果には 2 群間に有意な差はなかった． 

 
Fig. 9: ポストテストの点数． 

(3) プレテスト・ポストテストの比較の結果 
  プレテストとポストテストの点数の差は以下の Fig. 
10 のようになった． 
検定したところ 2 群間に有意な差はなかった． 

 

Fig. 10: プレテストとポストテストの差の点数． 
(4) 指標 1:共有度による評価 
  ポストテストにおいて，新たに共有度という指標を

作り評価した．「共有度」は特定の役割の人が持って

いる情報を，他の役割の人が把握できているかを表す

指標で，自分の情報をグループの他の人がどの程度理

解しているかを表す． 
	
 たとえば 5 班の各参加者に「Q1． 中心部の景観は

どのような要因でよくなると考えられますか．」とい

う質問をして，Table 3 のような回答を得た場合，初め

は役割 D のみが持っていた情報である「公共施設」に

ついて，共有後は 5 班の役割 A，B，C の 3 人全員が

把握しているのでこの班における共有度は 3 となる．

同様にして「もの、店」についての共有度は 1 となる． 
共有度に関する班ごとの結果は Table 4 のようにな

り，welch の t 検定を用いた結果 GBSP の有効性が若干

みられた．(20%有意) 
 

 
Fig. 8: 理論に飛躍のある因果ループ図． 
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Table 3: 5 班の実際の回答と共有度． 
  ５班  

Q.景観が良く

なる要因 
初期の情

報保有者 
A B C D 共有

度 
公共施設が増え

る 
D 〇 〇 〇 〇 3 

もの店が増える A 〇 × 〇 × 1 
 

Table 4: GBSP と RP による各班の共有度． 

 

3.2	
 ヒアリングの結果 

共有とは要素だけでなく要素間の関係性についても

グループ内で共通認識を得ることである．ヒアリング

から作成した各人の因果ループ図を班内で比較し，そ

の類似度を確認する．班内での認識の類似度表す共通

認識度という指標を定義して，班内でどの程度共通認

識が得られたかを分析する．状況を因果ループ図で表

現する場合，要素をノードとし，要素間の関係性をエ

ッジとする． 
(1) 指標 2:共通認識度による評価 
p 個のノード，q 個のエッジが抽出された場合のそれぞ

れの共通認識度を以下のように定義する． 
① ノードの共通認識度 
ヒアリングで抽出されたノードをそれぞれノード１，

ノード 2，…，ノード pとしたとき，その因果ループ図

のノードの共通認識度を以下のように定義する 

 
 

②エッジの共通認識度 
ヒアリングで抽出されたエッジをそれぞれエッジ１，

エッジ 2，…，エッジ n としたとき，その因果ループ

図のエッジの共通認識度を以下のように定義する．  

 
 

Fig. 11 は，もの店のニーズが増えた時の U，I ターン

者への影響を関連する要素について説明した例である． 
このときノードの共通認識度は(2+4+1+3+4)/5=2.8，エ

ッジの共通認識度は(2+2+2+1+1+3+3)/7=2 となる． 
4 つの設問に関してヒアリングを行い，共通認識度

を算出し平均を算出した．各設問のノードとエッジの

共通認識度の平均点を手法ごとで整理したところ

Table 5 のようになった． 
 

ノードに関しては 10%有意で GBSP の有効性が示さ

れ，エッジに関しては 5%有意で GBSP の有効性が示

された．このことより GBSP の共有の方が班内での関

係性の共通認識度が高いことが分かった． 

 
Table 5: 手法ごとでの共通認識度 

 
 
 
 

 
 

4	
 形式概念分析  

4.1	
 形式概念分析の概要  

	
 形式概念分析 6)は，対象とその属性に関するコンテ

クスト表を作成し，コンテクスト表において表現され

る空間において成り立つ含意関係などの関係性を表現

する質的分析手法である 7)．示される関係が，名義尺

度や順序尺度などに制約されずに社会現象における複

雑性や多様性を犠牲にすることなく扱うことができる．

分析の手続きが数学的に与えられているため客観的で

あるという特徴がある．  

4.2	
 形式概念分析の方法  

(1)コンテクスト表による形式概念の抽出 
対象の集合 G と属性の集合 M および G，M 間の関

係 I からなる 3 つ組 K=(G，M，I)を形式文脈という．

ここで G の要素を「対象」，M の要素を「属性」とい

う．“対象 g は属性 m を有する”ことを gIm または(g，
m)∈I と表現しコンテクスト表として表す． 
	
 対象の集合 A⊆G に対して次の集合を定義する． 

| }' { M g A gImA m∈ ∈= すべての に対し  

同様に属性の集合 B M に対し次の集合を定義する． 

| }' { G m B gImB g∈ ∈= すべての に対し  

A⊆G, B⊆M, A’=B, B’=A,を満たす対 A，B を形式概念

(A，B)とし，A を外延，B を内包と呼ぶ． 
  例えばある集団に関して Table 6 のようなコンテク

もの店の
ニーズ

企業や商店街
による出店

景観

もの店

U,Iターン者

地域Xの魅力

＋
＋

＋
＋

＋

＋

＋

2人

2人

2人

3人

1人

1人
3人

2人

2人

1人

3人

4人

4⼈人のうちの説明をした⼈人数

 
Fig. 11: 上記のヒアリングの 1 班の因果ループ図． 
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スト表が作成された場合の形式概念は Table 7 のとお

りである．コンテクスト表における×は，対象がその

属性を持っていることを表現している． 
Table 6: ある集団から得られたコンテクスト表. 

男 女 サッカー部 野球部 手芸部
田中(g1) × ×
鈴木(g2) × ×
山田(g3) × ×
佐藤(g4) × ×
加藤(g5) × ×
木下(g6) × ×

属性	
 M

対象
G

 
 

Table 7. コンテクスト表から得られた形式概念. 

No. 形式概念念
1 ({男},  {g1,  g2,  g3})
2 ({⼥女女},  {g4,  g5,  g6})
3 ({サッカー部},  {g1,  g2,  g4})
4 ({野球部},  {g3})
5 ({⼿手芸部},  {g5,  g6})
6 ({男,  サッカー部},  {g1,  g2})
7 ({男,  野球部},  {g3})
8 ({⼥女女,  サッカー部},  {g4})
9 ({⼥女女,  ⼿手芸部},  {g5,  g6})  

(2)形式概念を用いた Hasse 図の作成 8） 

一方の属性集合が他方の属性集合に含まれている場

合の属性の種類が少ない方を上位概念，多い方を下位

概念とし，最上位概念を ({全対象}， {})，最下位概

念({}， {全属性})として，それぞれの上位概念，下位

概念を線で結んだ，全ての形式概念が含まれる図を

Hasse 図とし表現する．表の形式概念の Hasse 図で表

現した場合 Fig. 12 のような Hasse 図が作成される(対
象は省略)．Hasse 図において，各形式概念はノードで

表現される(図においてノードの番号が表の形式概念

に相当する)．下位概念は線で結ばれた上位概念の属性

を含んでいることになる．例えば形式概念 8 のノード

はノード 2，3 の属性を含む． 

 
Fig. 12: コンテクスト(Table 8)から得られたHasse図． 

(3)Hasse 図を用いた属性間の関係性の導出 

	
 属性集合 X，Y に対して．X が成り立つときの Y が

成り立つといった関係性を形式概念のもつ対象数から

アソシエーションルールとして関係性が抽出でき，そ

の評価指標として確信度が以下の式で表される． 

�� X ∩ Y���	���
�
�� X���	���
�

 
 

例えば，Fig. 12 において，属性{男}，{サッカー部}
の関係性を見たい場合，形式概念 1，3，6 に注目する．

それぞれの対象数を記載した場合 Fig. 13 のようにな

る．ここで{男}ならば{サッカー部}のアソシエーショ

ンルールにおける確信度は以下のようになる．  

���� 6����
���� 1����

= 2
3 

 

 
Fig. 13: 属性{男}，{サッカー部}に着目した Hasse 図. 

4.3	
 形式概念分析の適用方法 

	
 本節では GBSP と rich picture の実験における各自の
行動と共有の関係を形式概念分析を用いて表現する． 
本研究では，GBSP と rich picture の 2 つの共有方法

からの共有内容の差異が確認できた．ヒアリングの結
果において共通認識度という指標を用いたところ，状
況の要素間の関係性の共有において，強く共通認識が
得られていると分かった．本節では，この結果と実験
中の行動に関して形式概念分析を用いて解析すること
によって，共有に結び付く行動を手法ごとに分析する． 
本研究では，「対象」をヒアリングで抽出された因

果ループ図におけるエッジの事象とし，「属性」を実
験中の行動と対象を認識している人数(認識数)． 
 上記の「対象」と「属性」のコンテクスト表を作成し，
共通認識度を結論部に含むアソシエーションルールを
得ることで，共有に結び付く実験中の行動を解析する． 
 それぞれの属性は，各班の実験を撮影したビデオデー
タ(70 分×6 班)から，手法ごとで特徴的な共有に関す
る行動を選択した．(ただし GBSP 第 4 班のビデオデー
タが一部欠落していたため解析から除いた) 
(1) GBSP 班における行動と共有結果に関する分析 
「対象」は GBSP 班の被験者から抽出された因果ルー
プ図のエッジの事象であり，「属性」は以下の通りで
ある． 
属性 1{発言}：事象が発言されている	
 

属性 2{トークンなどを用いた議論}:事象の要素が

トークンなどで表現され，事象の関係性が議論されて

いる	
 

属性 3{ゲーム化}：事象がゲームの一部としてテスト
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プレイされている	
 

属性 4{認識数 0～4}：エッジを認識している人数(0
人～4人)	
 
一つの関係性(エッジ)に対して属性 1～4 があり，

Table 8 のようなコンテクスト表が作成された．エッジ
は 91種類抽出されたが，そのうちのエッジ 1-5 を表 8
に載せている．	
 
	
 Table 8 において「対象」エッジ 1 は，{発言}，{ト
ークンなどを用いた議論}，{ゲーム化}，{認識数 4}
の「属性」を持っている．このことは，エッジ 1 の
事象は，関係性の発言がされ，トークンなどを用い
た議論，テストプレイがなされており，認識数が 4
であることを意味する． 
 
(2) rich picture 班における行動と共有結果に関する分

析 
「対象」は rich picture 班の被験者から抽出された因果
ループ図のエッジの事象であり，「属性」は以下の通
りである． 
属性 1{発言}:事象が発言されている	
 

属性 2{ポストイットでの表現〇，△，×}:	
 

因果ループ図のノード２つのその間のエッジを評価指

標としているため，２つの要素がともに記載されてい

た場合〇、不完全な場合は△，表現がなされていない

場合は×．	
 

属性 3{関係性の記載〇，△，×}：	
 

ポストイットで要素(ノード)が 2つとも記載されてい

た場合，その間の関係性が共有された内容と同じで正

しく語句で記載されていた場合〇，不完全な場合や矢

印のみの場合△，記載がなかった場合×．	
 

属性4{認識数 0～4}:エッジを認識している人数(0人

～4人)	
 

  一つの関係性(エッジ)に対して属性 1~4 があり，
表のようなコンテクスト Table 9 が作成された．エ
ッジは 102 種類抽出されたが，そのうちのエッジ 1-5
を表に載せている． 
  Table 9 において「対象」エッジ 1 は{発言}，{ポ

ストイットでの表現〇}，{関係性の記載△}，{認識
数 3}の「属性」を持っている．このことは，エッジ 
1 の事象は，関係性の発言がされ，エッジが結んで
いる要素 2 つがポストイットでともに表現されてい
るが，その要素の関係性の記載が不完全であり，認
識数が 3 であることを意味する． 
 
4.4形式概念分析による分析結果 

Concept Explorer9）を使用し，事象の行動とその共通

認識度に関するコンテクスト表から，アソシエ―ショ

ンルールを抽出した． 
(1) GBSP の行動と共有に関する分析結果	
 

  コンテクスト表から得られたすべての形式概念を含

む Hasse 図は複雑なため，ここでは共有に強く関わる

と考えられる{発言}，{トークンを用いた議論}，{ゲー

ム化}と共有の結果を評価する{認識数 4}の属性を含

む形式概念を用いたHasse図を例として示す（Fig. 14）． 

 
Fig. 14: 強い共通認識と行動に関する Hasse 図(GBSP).

Table 8: GBSP におけるコンテクスト表. 

発⾔言 トークンなど
を⽤用いた議論論

ゲーム化 認識識数0 認識識数1 認識識数2 認識識数3 認識識数4

エッジ1 × × × ×
エッジ2 × ×
エッジ3 × × ×
エッジ4 × ×
エッジ5 ×  

Table 9: rich picture におけるコンテクスト表. 

発⾔言 ポストイット
での表現〇

ポストイットで
の表現△

ポストイット
での表現×

関係性の記載〇 関係性の記載△ 関係性の記載× 認識識数0 認識識数1 認識識数2 認識識数3 認識識数4

エッジ1 × × × ×
エッジ2 × × ×
エッジ3 × × ×
エッジ4 × × ×
エッジ5 × × ×
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  GBSP の行動と関係性の共有に関して，以下のよう

なアソシエ―ションルールが得られた．<	
 >には対象

数,[	
 ]には確信度，{}には属性がそれぞれ記載されて

おり，左が条件部で右が結論部である．左の属性が成

りっ立っているとき，同時に右の属性も成り立つ確率

がアソシエーションルールから分かる．	
 

1	
 <	
 41	
 >	
 {トークンを用いた議論}	
 =[100%]=>	
 <	
 41	
 >	
 {発

言};	
 

2	
 <	
 20	
 >	
 {認識数 4}	
 =[100%]=>	
 <	
 20	
 >	
 {発言};	
 

3	
 <	
 20	
 >	
 {発言}	
 {認識数 4}	
 =[90%]=>	
 <	
 18	
 >	
 {トー

クンを用いた議論};	
 

4	
 <	
 15	
 >	
 {ゲーム化}	
 =[100%]=>	
 <	
 15	
 >	
 {発言}	
 {トー

クンを用いた議論};	
 

5	
 <	
 15	
 >	
 {認識数 2}	
 =[100%]=>	
 <	
 15	
 >	
 {発言};	
 

6	
 <	
 13	
 >	
 {認識数 3}	
 =[100%]=>	
 <	
 13	
 >	
 {発言};	
 

7	
 <	
 15	
 >	
 {発言}	
 {トークンを用いた議論}	
 {ゲーム化}	
 

=[87%]=>	
 <	
 13	
 >	
 {認識数 4};	
 

ヒアリングで抽出されたエッジの種類は 91個あるた

め，分析の「対象」は 91個である．	
 

共有に関係する実験の行動について分析するために，

結論部に認識数を含んでいる 7番目のアソシエ―ジョ

ンルールに着目する．{発言}，{トークンを用いた議論}，

{ゲーム化}の「属性」をもつ「対象」の 87%が{認識数

4}の「属性」を含んでいることが分かる．

以上より，GBSP において重要な行動だと考えられ

る班内で発言,トークンを用いた議論,ゲーム化がされ

た関係性に関しては班内で高い共通認識が得られてお

り，共有が促進されていることが分析で示された．	
 

(2) rich picture の行動と共有に関する分析結果

(1)と同様に，共有に強く関わると考えられる{発
言}，{ポストイットでの表現〇}，{関係性の記載〇}
と共有の結果を評価する{認識数 4}の属性を含む形

式概念を用いた Hasse 図は Fig. 15 のようになった． 

Fig. 15: 強い共通認識と行動に関する Hasse 図(RP). 

ここから以下のようなアソシエーションルール

が得られた．	
 (ここでは 6個のみ記載)	
 

1	
 <	
 58	
 >	
 {ポストイットによる表現〇}	
 =[86%]=>	
 <	
 50	
 

> {発言};

2	
 <	
 33	
 >	
 {ポストイットによる表現×}	
 =[100%]=>	
 <	
 33

> {関係性の記載×};

3	
 <	
 31	
 >	
 {関係性の記載△}	
 =[94%]=>	
 <	
 29	
 >	
 {発言};

4	
 <	
 31	
 >	
 {認識数 0}	
 =[90%]=>	
 <	
 28	
 >	
 {関係性の記載

×};

5	
 <	
 28	
 >	
 {ポストイットによる表現〇}	
 {関係性の記載

△ =[96%]=>	
 <	
 27	
 >	
 {発言};

6	
 <	
 29	
 >	
 {発言}	
 {関係性の記載△}	
 =[93%]=>	
 <	
 27	
 >	
 {ポ

ストイットによる表現〇};

分析の「対象」は 101 個であり，形式概念分析の結

果，行動と高い共通認識との関係性はとくに見つから

なかった．	
 

また，共有に関する重要だと考えられる行動と認識

数に関するアソシエーションルールは以下のようにな

り，両者の関係性は弱いといえる．	
 

<	
 17	
 >	
 {発言}	
 {ポストイットによる表現〇}	
 {関係性

の記載〇}=[24%]=>	
 <	
 4	
 >	
 {認識数 4};	
 

5  研究のまとめ  

本研究では GBSP の評価方法として，共有度と共有

認識度という 2 つの指標を提案し，GBSP の有効性を

評価した，単なるアイテム情報の共有度では有意差が

あるとはいえないが，班内での関係性の認識を因果ル

ープ図形式で表現し，その認識の類似度についての共

通認識度では GBSP は rich picture に比べて関係性の共

有が高いと言える．また形式概念分析を行って，GBSP
におけるゲーム化の行動が班内での関係性の共通認識

を高くすることに結び付くことが分かった．
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