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運動障害のある児童生徒を対象としたゲーム開発のための 

設計指針の検討 

〜トロッコ操作ゲーム試作に基づく知見〜 
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概要：生まれつき運動障害のある児童生徒は，自力での移動経験が乏しく，遊びの種類が限られる．そこで本研究で
は，運動（歩行）能力のリハビリテーションを目的としない，視覚誘導性自己運動感覚（ベクション）を応用した手
軽に楽しみながら移動感覚を体験できるアプリケーションを作成した．児童生徒，教員を対象とした複数回の調査と
改良を通し，児童生徒の「楽しさ」を中心とする，開発のための設計指針の検討を行った．結果，児童生徒の知的な

障害の程度に合わせた内容の実装が必要であることがわかった．さらに，設計指針として，軽度の児童生徒に対して
は素早い反応や判断を要する内容の実装によるゲーム性の向上が，比較的重度の児童生徒に対しては視聴覚情報の提
示方法の工夫と操作の単純化が重要であることが明らかとなった．また，本研究で開発したアプリケーションに関し
ては，その体験によって，視覚と運動の協応，因果関係や注意力の学習への寄与が期待できるとの見解が示された．  
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1. はじめに   

生まれつき運動障害のある児童生徒の多くは，移動に際

して，車椅子の利用と介護者によるその操作を必要とする．

そのため，遊びの種類，とりわけ移動経験を伴う遊びは限

られ，さらに，テーマパークのアトラクションなどの体験

も困難な場合が多い．よって，児童生徒の発達や学習を促

す機会ともなる遊びの提供を考える必要がある． 

それらの児童生徒を対象とする研究開発の多くは，主に

運動能力のリハビリテーションを目的としている[1, 2]．こ

れらの研究開発では，歩行や運動訓練などに合わせて変化

する映像が提示されるが，これらの運動行為を実現するた

め，トレッドミルや大型の補助装置と併用されることが多

い．そのため，手軽に体験できないという課題がある．さ

らに，それらの児童生徒が，特に娯楽として楽しむための

設計指針は明らかとされていない． 

そこで，本稿では，運動障害のある児童生徒が，大掛か

りな装置なしに安全に楽しめる娯楽の提供を目的とし，乗

り物による移動を取り入れ，トロッコ操作ゲームを試作し

た．また，試作したゲームを実際の対象者や専門家に体験

させ，改良を繰り返した．このフィードバックループの形

成により，ゲームの改良とともに，児童生徒の「楽しさ」

を中心とする，開発のための設計指針の検討を行う． 

2. トロッコ操作ゲーム 

2.1 概要 

洞窟を模したコース内にあるレール上をトロッコで走

行するトロッコ操作ゲームを試作した（図 1）．体験者は，
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一人称視点でトロッコを操作しながら，洞窟からの脱出を

目指す．コース内には複数の分岐点が存在し，分岐点に差

し掛かると進行可能な方向へ矢印が表示され，進みたいコ

ースを選択する（図 1(a)）． 

そのほか，コースには起伏，急加速，回転（図 2），落下

などの演出が含まれる．トロッコの速度や動きは，コース

の起伏や落下時の重力に沿ったものとした． 

2.2 機材 

ゲームは Unity を用いて作成した．Windows PC1 台と，

自作の操作用コントローラが体験に必要な機材である． 

操作に用いるコントローラを図 1 (b)に示す．8 方向のオ

ンオフ入力のジョイスティックを USBケーブルで PCと接

続することで，トロッコの動きを制御した．ジョイスティ

ックを前方に傾けることでトロッコが前進し，後方に向け

ると停止する．分岐に差し掛かった際は，右前方，左前方

に傾けることで左右それぞれの進行方向を選択し，進むこ

とができる．また，ジョイスティックを倒さない場合，ト

ロッコは徐々に減速し静止状態となる． 

2.3 障害のある児童生徒へ向けた設計 

第一に，手先での細かい作業を行うことが困難である点

を考慮し，ジョイスティックコントローラで操作できるよ

うにした．さらに，力のコントロールが難しい児童生徒も

いるため，コントローラの底面には滑り止めをつけ，さら 

に，箱の内部におもりを入れることにより，力を入れすぎ

でもコントローラが動かないようにした． 

また，児童生徒がトロッコに乗って，普段体験できない

疾走感を楽しめるように，ゲーム内の映像に視覚誘導性自 
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己移動感覚（ベクション）の知見を応用した．視覚誘導性

自己移動感覚とは，実際には動いていないにも関わらず，

まるで動いているかのように感じる運動感覚である[3]．一

定方向に運動する視覚刺激を観察することで発生し，視覚

刺激の運動方向とは反対方向に運動感覚を知覚する．トロ

ッコ操作ゲームでは，コース内の線路と支柱が周期的に通

り過ぎることにより，体験者が移動しているように感じさ

せた． 

第四著者の運動障害を持つ児童生徒の教育に従事する

知人への聞き取りにより，運動障害のある児童生徒は手を

動かすことの困難さと，併発する知的障害により，分岐点

での操作が難しいことが挙げられた．そこで，分岐点での

進行方向選択時間を設けることを目的とし，分岐点で減速

する映像演出を加えた．また，選択内容によって，同じコ

ースをループし続ける可能性がある．そこで，認知能力を

考慮して，一度通過した分岐点に再び差し掛かった際には，

ゴールに近づけるルートにのみ進行可能な仕様とした． 

3. 障害のある児童生徒を対象とした体験会  

3.1 目的 

運動障害・知的障害のある児童生徒を対象に，試作した

トロッコ操作ゲームを体験させた際の反応を確認する．ま

た，障害の異なる様々な児童生徒からのフィードバックを

獲得し，それらをもとにゲームに求められるニーズを把握

し，その質を高める． 

3.2 参加者 

愛知教育大学において開催されている動作法訓練会の

参加者を対象とした．訓練会の参加者およびその兄弟のう

ち，同意が得られた運動障害または知的障害をもつ 13 歳

から 25 歳の児童生徒 8 名が体験会に参加した．年齢を制

限しない訓練会であったため，想定した対象児童よりも年

齢の高い参加者が含まれていた．体験参加者は脳性麻痺や

体幹機能障害，自閉症などを主障害としてもっており，そ

の多くが普段の移動手段として手動車椅子を利用している． 

また，ジョイスティックの操作や，体験者本人との対話

が困難な場合が想定されるため，体験参加者の保護者に付

き添いを依頼した． 

3.3 手続き 

参加者に，コントローラを用いて練習用のコースを十分

に体験させたのち，本番用コースを 2種類体験させた．練

習回数に制限は設けず，コントローラを用いて操作が十分

に行えていることを確認した上で，本番用コースの体験に

移った． 

本番用コースでは，2 種類のコースを 1回ずつ体験し，1

コースあたりおよそ 3分から 5 分を要した．コースの種類

ごとに異なる演出が配置されており，それらを経て体験開

始地点から終了地点に到達することで体験終了とした．  

参加者の保護者には，体験中の参加者の表情や様子を観

察し，体験後に参加者の感情を口頭で説明するよう求めた．

進行方向の決定などを含め，参加者に主体的な操作を行わ

せたが，操作困難な様子が見られた場合にのみ，彼らの意

  

(a) 体験画面 (b) 装置の全景 

図 1 トロッコ操作ゲーム 

 

図 2 回転するコース 
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思・希望を尊重した上で操作の補助をするよう教示した． 

体験終了後，感想や改善点などを聞くインタビューを行

った．質問内容を以下に示す．質問には選択肢を設けず，

自由に回答させた． 

⚫ トロッコ操作ゲームの体験全体を通した感想 

⚫ 具体的にどの部分でどのような反応が見られたか 

⚫ 改善すべき点があれば，どこか 

⚫ 今後も使用できるのであれば，使用したいと思うか 

本研究の手続きは，立命館大学における人を対象とする

研究倫理審査委員会により承認されており（衣笠-人-2019-

33），すべての参加者または保護者からインフォームドコン

セントを取得している． 

3.4 結果 

類似性のある回答内容をまとめて集計を行った．時間の

都合上，インタビューに応じることができなかった参加者

1 名を除いた 7 名の回答について記す．また障害の程度に

ついて，インタビューの際に実験実施者との言語コミュニ

ケーションが成立した参加者 2 名の運動障害・知的障害を

軽度とし，実験実施者とのコミュニケーションが困難であ

り，付き添いの保護者を介してインタビューを実施した参

加者 5名の運動障害・知的障害を中程度と定義する．運動

障害と知的障害の程度はほぼ相関していたため，上記の分

類とした．ただし，中程度の内 1 名は知的障害のみを持つ． 

3.4.1 体験全体を通した感想 

体験全体を通した感想について聞いたところ，障害の程

度によって反応が分かれた．以下に詳細を示す．  

3.4.2 具体的にどの部分でどのような反応が見られたか 

体験を楽しんでいると見られる部分と退屈している様

子がうかがえる部分の 2 つに大きく分類された．以下に，

それぞれの内容を示す． 

楽しんでいる反応が見られたとして，障害の程度によら

ず最も多く挙げられたのは，ジェットコースターのような

回転やコースの逆走，急降下やジャンプなどの変化の大き

い動きであった．これに次いで，キャラクターが出現する

部分（図 3）や，映像に対応した効果音といった回答が見

受けられた． 

退屈している様子が見られた部分について尋ねたとこ

ろ，運動障害・知的障害が中程度の参加者からは，退屈し

た部分はなかったとの回答が見受けられた．その一方で，

運動障害・知的障害が軽度の参加者からは，後に詳しく記

すが，全体的に退屈であったとの意見があった．また，障

害の程度によらず，キャラクター等が出現しないコース上

を前進し続けるような，単調な映像や操作が続く部分で退

屈したという指摘を一部の参加者から受けた． 

3.4.3 改良すべき部分 

改良してほしい部分について聞いたところ，障害の程度

にかかわらず，分岐点において左右に進行方向を選択する

場合にコントローラのジョイスティック部分を斜め前に傾 

 

図 3 キャラクターの出現 

ける操作方法が直感的でないとの声があった．また同様に，

分岐点での選択時間を設けることを目的として実装した減

速演出についても，理解しづらいとの意見を受けた．これ

らの部分に関しては，参加者の保護者に対し，体験中の参

加者の詳細な様子について尋ねた際，理解できていない様

子が見られた，興味を失う原因になっているとの指摘を受

けた． 

3.4.4 今後の使用に関して 

トロッコ操作ゲームを今後も使用したいかどうかにつ

いて聞いた結果，運動障害・知的障害の程度が中程度の参

加者からは今後も使用したいとの回答が得られた．使用し

たい場面に関しては，自宅や特別支援学校など様々であっ

た．その一方で，障害の程度が軽い参加者からは，再び使

用したいという意見は得られなかった．自身よりも障害の

程度が重い児童生徒，もしくは自身よりも年齢の低い児童

生徒に向けて作られたものだと感じたという回答があった．

また，参加者が過去に体験したことのあるゲームと比べる

と，面白さが劣るという意見が見られた． 

3.5 考察 

知的障害の程度について，参加者間で差があったものの，

反応を示した要素に関しては，大きな違いは見られなかっ

た．アクション要素やキャラクターの出現，映像に対応し

た効果音など，視覚的・聴覚的に大きく変化が見られると

ころを楽しむ反応が見られた．それとは反対に，単調な映

像・操作が続く部分にて退屈をした参加者が多かった．そ

して，途中まで楽しんでいたとしても，一度退屈してしま

うと，それ以降の体験をやめてしまう参加者も見られた．

そのため，単調な映像・操作が続く部分に対して，映像の

変化や効果音を伴うイベントを配置する必要があると考え

られる． 

また，改良を希望する部分についての設問でも，障害の

程度によらず，共通した回答が得られた．分岐点での減速

演出やコントローラ操作等，混乱を招いたり，理解が困難 

であったりする部分は，楽しみを減衰させる．加えて，そ

れ自体が体験への興味を損なう原因になりかねない．その

ため，より継続して楽しみを得られるように，これらの部

分については表現方法や操作感など改めて検討しなければ 
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ならない． 

今後の使用に関して尋ねた際に，運動障害・知的障害の

程度によって回答に大きな差が見られた．運動障害・知的

障害が中程度にあたる参加者からは，本事例を今後も使用

したいとの意見が多く，好感触を得られた．また使用した

い場面に関しても，自宅や特別支援学校など様々で，大型

装置や補助を必要としない手軽さが評価されていると考え

られる．その一方で，運動障害・知的障害の程度が軽い児

童生徒からは，今後の使用に対する前向きな意見は得られ

なかった．そして，自分より症状の重い児童生徒や年齢の

低い児童生徒に向けて作られていると感じたとの感想や，

参加者がそれまで体験したことのあるゲームと比較すると，

面白さが欠如しているという意見が得られた．加えて，改

良を希望する部分について尋ねた際に，よりゲーム的な要

素を追加してほしいとの回答を受けた．以上のことから見

て取れるように，障害が軽度の児童生徒にとっては十分に

満足できる内容ではなかったと考えられる．また，これら

の結果に加えて，訓練会での指導も行っている特別支援教

育を専門とする本稿の第三著者も含めた議論の結果，知的

障害の程度に合わせた操作方法や内容を実装する必要が挙

げられた． 

以上のことから，運動障害・知的障害の程度に関わらず

単一の難易度・内容の事例を作成することは，体験者によ

り反応が分かれてしまい，適切でない．そのため，障害の

程度を考慮した事例を作成することが望ましい．まずは，

運動障害・知的障害が軽度の児童生徒に向けて，より認知

能力を必要とする体験内容を作成する．先に複雑なゲーム

を作成することにより，障害の重い児童生徒へは，要素の

削除や単純化により対応できると考えられるためである．

また，運動障害の重い児童生徒に対してはコントローラ等

のハード面での改良も必要かもしれない．運動障害と知的

障害の程度は往々にして相関するため，ゲーム内容の改良

で対応が可能な障害の軽い児童生徒から対応を始める． 

4. 体験会の結果に基づく改良 

体験会結果を踏まえ，障害の程度が軽い児童生徒を対象

に絞り，トロッコ操作ゲームの改良を実施した．具体的な

障害の程度の目安として，記号の理解ができ，補助つきで

あってもコントローラの操作が可能な児童生徒を想定して

いる． 

4.1 体力ゲージの実装とそれに伴うイベントの追加 

運動障害・知的障害の程度が軽い児童生徒からの意見と

して得られた，ゲーム的な要素の追加を目的として，体力

ゲージと，イベントの追加を行なった． 

体力ゲージは画面右上にハート型のアイコンで表示さ

れる（図 4）．ゲーム開始時，ゲージは満たされているが，

イベントによってアイコンの数が増減する．イベントとし

て，コース内に障害物回避イベントと分岐選択イベントを

追加した．  

障害物回避イベントでは，衝突すると体力が減少する障

害物が出現する．障害物の前には遮断機が設置され，出現

中は遮断機がおり，信号が赤く点滅する（図 5）．この状態

で遮断機に突入するとトロッコが後方に押し返されると同

時に，画面全体が暗転し，体力が減少する．遮断機がおり

ているときは，コントローラ操作によって急停止し，遮断

機が開くまで一定時間待機することで，衝突を回避するこ

とが可能である．体験会にて退屈した部分として指摘を受

けた，単調な映像・操作が続いている箇所へ重点的に配置

し，体験者の注意を引きつけ，退屈を避けることを目的と

した効果音が，映像中の動作に対応して発生する． 

次に，分岐選択イベントでは進行方向選択先に正誤が存在

し，分岐点に差し掛かる直前に，正しい進行方向を示すキ

ャラクターを配置した（図 6）．指示に従わずに不正解ルー

トへと進んだ場合，効果音によって不正解であることを示

すと同時に，壁に衝突し，体力が減少する．一方で，同様

の分岐点における正解ルートの先には，体力回復オブジェ

クトを配置した（図 7）．図 6のオブジェクトの指示に従い

正解ルートへと進み，これに衝突することで，減少した体

力を回復することができる．体力ゲージは体験開始時のア

イコン数が最大値であり，これを超えての回復は行われな

い． 

これらの実装により，時間制限のある中での指示に従っ 

たコントローラ操作が要求される．そのため，本来の実装

目的であるゲーム性の向上に留まらず，自らの選択行動と

その結果という因果関係の学習や，注意力の向上について

も期待できると考える． 

  

図 4 体力ゲージ（右上） 図 5 遮断機と障害物 
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4.2 分岐点での選択演出の変更 

体験会にて，参加者の障害の程度に関わらず改良を希望

する意見が寄せられた，分岐点での進行方向選択に関する

改良を実施した．まず，進行方向選択時の減速演出を取り

除き，分岐点以外のレール上を走行している場合と同じ速

度で分岐点を通過できるように変更した．また，進行方向

の選択肢を示す矢印が表示されるタイミングを早めること

で，減速演出排除前と同等の進行方向選択時間を確保した． 

加えて，進行方向選択時のコントローラ操作方法につい

ても改良を行った．改良前は，分岐点にて左右に進行方向

を選択する場合，左右斜め前方向にジョイスティックを傾

ける操作を必要とした．一方，改良後は，分岐点にてジョ

イスティックを左右方向に倒すだけで，前進しながらの進

行方向選択を可能とした． 

4.3 オブジェクトと効果音の追加 

障害の程度に関わらず楽しめる要素として挙げられた，

オブジェクトや効果音の追加を行なった．追加したオブジ

ェクトはモグラのキャラクター，木箱，樽，スコップ，ト

ロッコの 5種類である．体験者が退屈を覚えないよう，コ

ース全体に均等に配置した．追加した効果音は前述の 4.1

項で述べた正解・不正解イベントに伴う効果音だけでなく，

オブジェクトとの衝突音，モグラの鳴き声，踏切のサイレ

ン，進行方向切り替え時のコントローラの音，水の音の 5

種類である．また，これらのキャラクターに合わせ，工事

中のトンネルをモグラの作業員の指示に従って脱出すると

いうストーリーを設定し，よりゲーム性を高めた． 

5. 意見聴取 

5.1 目的 

対象となる児童生徒の教育に従事している教員からの

フィードバックを獲得し，それらをもとにゲームに求めら

れる設計を検討する． 

5.2 回答者 

X 特別支援学校（知的障害）の教員 19 名に意見聴取を実

施した．参加者の所属は小学部から高等部までさまざまで

あり，改良前のアプリケーションは体験していない．主に

知的障害を持つ生徒を担当する教員であったが，運動障害

を持つ児童生徒は，知的障害も併せ持つことが多く，本改

良は特に知的な面に焦点を当てたため，有用な意見が得ら

れると考える． 

5.3 手続き 

ある特別支援学校（知的障害）に，体験用の Windows PC3

台と自作のコントローラ 3 台，トロッコ操作ゲームの概要

や使い方を記した説明書とアンケート用紙を送付した． 

回答者には，著者らの立ち合いなしに，2022 年 3 月 19

日から 2022 年 4 月 25日までの期間内の任意の日程で，ト

ロッコ操作ゲームを体験した．送付した説明書に目を通し

たのち，その指示に従って，操作を進めた．体験会と異な

り，練習コースは用意せず，本番の走行回数に制限は設け

なかった． 

体験終了後，アンケートに回答させた．質問内容を以下

に示す．  

⚫ 対象となる児童生徒に使わせたいと思うか（7 件

法）とその理由（自由記述） 

⚫ 対象となる児童生徒の学習・訓練に役立つと思うか

（7 件法）とその理由 

⚫ 対象となる児童生徒が楽しめる，喜ぶ，興味を引か

れると思う点（自由記述） 

⚫ 更なる改善や実装が必要な点（自由記述） 

⚫ より障害の程度が重い児童生徒を対象にする場合に

改善すべき点（自由記述） 

5.4 結果 

5.4.1 使わせたいと思うか 

「実際に対象となる児童生徒に使わせたいと思うか」と

いう質問の結果を図 8に示す．  

回答の理由として，「非常にそう思う」「そう思う」「やや

そう思う」と回答した回答者からは，「単純な操作で楽しむ

ことができる」「トレーニングや学習に活用できる」といっ

た回答が最も多く得られた．次いで「特に電車が好きな児

童生徒に効果的である」との意見も多く見られた． 

一方で，「どちらともいえない」もしくは「あまりそう思

わない」と回答した回答者からは「コースにバリエーショ

ンがないため飽きが来る」という意見が得られた．また「使

用目的がはっきりしない」との回答も得られたが，使用目 

的に関しては体験用機材と併せて送付した説明書の記述が

不十分であった可能性が考えられる．そのほか，「児童生徒

の障害による」との回答も見受けられた．対象として想定

した児童生徒の障害の程度の中でもさらに細かい設定が必 

  

図 6 進行方向を示すキャラクター 図 7 体力回復オブジェクト 
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要である可能性がある． 

5.4.2 学習や訓練に役立つと思うか 

「児童生徒の学習や訓練（勉強，認知機能，運動機能）

に役立つと思うか」という質問の結果を図 9に示す．  

「非常にそう思う」，「そう思う」，「ややそう思う」と回

答した理由として，最も多かったのは「目と手の動きの協

応のトレーニングに使えると思ったから」であった．その

ほか，「手の操作性の向上」，「前後左右の理解」，「選択・判

断力の向上」に役立つと思ったという回答が得られた．ま

た，児童生徒の学習やトレーニングだけでなく，教員が児

童生徒の実態を把握する用途に役立つと考えられるとの回

答も見られた． 

一方で，「どちらともいえない」または「あまりそう思わ

ない」と回答した回答者からは，「イベントの数が少ないた

め思考が働く場面が少ないから」との理由が得られた．ま

た，「分岐点での正誤の基準がわからない」との回答につい

ては，説明書の記述が理解しづらかった可能性がある．ま

た，「障害の重い児童生徒にとっては意味が理解できない」

との回答も得られた．これについては，後の質問項目と関

連し，重度の障害をもつ児童生徒に向けた改良において考

慮すべき点である． 

5.4.3 楽しめる，喜ぶ，興味を引かれると思う点 

対象となる児童生徒が楽しめる，喜ぶ，興味を引かれる

と思う点に関する意見として，「トロッコの動きがコントロ

ーラと対応している点で楽しめる」との回答が最も多く得

られた．次いで，「分岐点や踏切のイベントが喜ばれる」と

の回答が多かった．加えて「音楽・背景の変化に興味をも

つのではないか」との意見も見られた． 

5.4.4 更なる改良や実装が必要な点 

障害の程度が軽い児童生徒に向けたゲームとして更に

改善や実装が必要な点について尋ねたところ，「ゴールまで

が長く感じた」という意見が多く寄せられ，「ゴールまでの

長さや体験時間の目安が分かるような表示が欲しい」との

改善案が得られた．次いで，イベントやコースの種類の少

なさを指摘する声や，操作方法・ルールの説明を入れてほ

しいとの意見が見られた．また，コントローラを通してイ

ベントに対応した振動が伝わるとより良くなるのではない

かとの回答も多く得られた． 

5.4.5 より障害の程度が重い児童生徒に向けた改良案 

本アプリケーションをより障害の程度が重い児童生徒

に向けたものにする場合の改善点として，入力操作をより

一層簡単にすべきだとの意見が多く得られた．また，矢印

や踏切などの色合いが背景と同化し見にくい，分岐点での

正誤を示すイラスト・効果音の大きさが小さいなど，提示

情報を強化する必要があるとの声や，単調な部分を排除す

るべきであるとの意見が得られた． 

5.5 考察 

意見聴取の結果から，3.4.3 項に記載した体験会で得られ

た改善すべき点の結果と，5.4.4 項に記載の意見聴取結果を

比較すると，改良前のアプリケーションについて指摘され

ていた課題についての意見が，改良後には指摘されていな

いことが見て取れる．このことから，体験会を経て明確に

なった課題に対する改良が適切であったことが確認できる．

さらに，体力ゲージの実装に伴うイベントを追加したこと

で，手の操作性や選択・判断力の向上に役立つという意見

を得ることができた．これらのことから，体験会結果をも

とにした改良が，障害の程度が軽い児童を対象としたもの

として適切であったと言える．  

教員の意見から，改良後のトロッコ操作ゲームは，児童

生徒が楽しむだけでなく，学習・トレーニングに使用でき

ることが示された．児童生徒の目と手の動きの協応や選択・

判断力の向上は，観察して指示に従うという改良点により

得られた効果である．さらに，使用している児童生徒の様

子を教員が観察することで，児童生徒の認知機能・運動機

能の実態を理解することができるという意見が得られた．

すなわち，本来想定していた児童生徒にとっての学習・ト

レーニングを目的とした使い方に加え，特別支援学校の教

員にとって児童生徒の実態把握を目的とした使い方ができ

ることが新たに明らかになった． 

  

図 8 児童生徒に使わせたいと思うか 図 9 児童生徒の学習・訓練に役立つと思うか 
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5.5.1  障害が軽い児童に向けての課題 

意見聴取を通して新たに得られた課題としては，ゲーム

性を高める内容・演出の追加が挙げられる．児童生徒の負

荷を考え，イベントの数を調整したつもりであったが，今

後は障害物や音のなるオブジェクトは教員が対象生徒に合

わせ自由に設置できるようにすることも考えられる．また，

コースにバリエーションを持たせるだけでなく，改善が必

要と意見が多かったゴールまでの長さ・体験時間の目安の

表示を実装することで，飽きを防ぐことができ，継続的な

使用が期待できると考えられる． 

操作方法・ルールの説明をゲーム内に入れてほしいとの

意見については，児童生徒が文字や音声指示をどの程度認

識できるかといった能力が大きく影響する部分であると考

えられるため，慎重に検討したい．ただし，説明書を読ま

ずに理解できる，生徒に教えながら進められるという点で，

ゲーム内での説明は教員にとって役立つ可能性が高い． 

5.5.2 障害が重い児童生徒に向けての課題 

重度の児童生徒の利用を想定した場合には，操作方法の

単純化や映像内のイラスト・オブジェクト等の情報の色合

い，効果音の大きさが挙げられた． 

コントローラ操作方法については，改善案が複数挙げら

れた．例として，前後操作のみに限定すれば使いやすくな

るとの意見や，タッチパネルを用いて画面に触る操作方法

が直感的でわかりやすい等の改善案を得た．これらの改良

についても，児童生徒の認知能力や運動機能によって適し

ているもの，不適切であるものが分かれると考える．例え

ば，コントローラ操作をするにあたって，手首の運動機能

が十分でない児童生徒や，コントローラ操作と映像の対応

関係を認知することが困難な児童生徒にとっては，タッチ

パネルを用いた操作が適している．一方で，それら運動機

能や認知機能が十分である児童生徒については，臨場感を

感じつつ，手の操作性向上を目的とするためにも，コント

ローラ操作が最適であると言える． 

映像内のイラスト・オブジェクト等の情報の色合い，効

果音の大きさといった点が，障害のある児童生徒を対象と

したゲーム開発をする上で特に注意をして検討しなければ

いけない部分であることも明らかにできた．強い色合いを

用いて，提示情報の差を際立たせる必要がある． 

5.5.3 障害の程度による設計指針の違い 

以上の結果は，体験する児童生徒の障害の程度を十分に

考慮した上で設計しなければ，彼らの楽しさや使いやすさ

が損なわれてしまうことを示す．障害の程度が重い児童生

徒を対象としてゲーム開発を行う際は，情報がはっきりと

視認しやすいようにしつつ，操作を極限まで単純化するこ

とが重要である．併せて，映像の変化や動きにより単調さ

を減らし，注意を惹きつける工夫が必要である． 

対して，障害の程度が軽い児童生徒を対象としてゲーム

開発を行う際は，視聴覚情報と運動の対応づけの学習や判

断を必要とするシーンを含めることができる．これにより，

ゲーム性が高まり，飽きも軽減できると考えられる．また，

これらのイベントの数や難易度を変更することにより，各

児童生徒に対応させたり，能力の状態を把握したりするこ

とに利用できる． 

ただし，障害の程度は連続的に変化するので，操作方法

やイベントの内容や数にはバリエーションを持たせながら，

児童生徒の障害の程度に合わせて，調整できるようにする

必要がある．教員はそれらを変更しながら，児童生徒に向

けた学習・トレーニングを目的とした使い方と，教員に向

けた実態把握を目的とした使い方の両方面から利用するこ

とができる．併せて，利用する教員のために，説明書を読

まずとも簡単に利用できる工夫が必要である． 

6. むすび 

本稿では，生まれつき運動障害のある児童生徒を対象と

したトロッコ操作ゲームの試作を行い，対象となる児童生

徒，教員からのフィードバック，改良を繰り返した．この

フィードバックループを通し，ゲームの改良を行うととも

に，彼らにとって「楽しい」ゲームとするための設計指針

の検討を行った． 

改良とフィードバックの獲得を重ねる過程から，ゲーム

の設計に重要な以下の点が明らかとなった： 

⚫ 障害の程度や認知能力によって細かくターゲット層

を設定し，難易度や視覚・聴覚情報の提示方法，操

作方法を決定する 

⚫ 比較的障害が軽い児童生徒に対しては，素早い反応

や判断を必要とするシーンを含め，ゲーム性を高め

る 

⚫ 比較的障害が重い児童生徒に対しては，情報の提示

方法を工夫し，単純な操作方法を用いる 

我々の作成したゲームに関しては，操作の楽しみを得ら

れるだけでなく，手と目の協応や判断のトレーニングがで

きることが示された．また，教員が児童生徒の実態把握を

行うという使い方も教員のフィードバックから提案された． 
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