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あらまし：暗算能力は様々な分野の学習や日常生活において極めて重要であるが，年齢を問わず多くの人

にとって単純で苦痛な作業だと受け取られる可能性が高い．本研究では，暗算の演習にバーチャルペット

育成ゲームの要素を取り入れることで，利用者が高頻度かつ長期間にわたって暗算演習を手軽に楽しく継

続できるようになることを目的とした iOSアプリの開発を行う． 
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1. はじめに 
暗算は，様々な分野の学習において強く求められ

る能力である．また，暗算には主観的な不安感情や

生理反応の抑制に効果がある(1)．そのため大人にも

暗算の演習を行う価値があるが，これは退屈で苦痛

だと捉えられる傾向にある． 
これを補う要素として，バーチャルペット育成ゲ

ームを提案する．バーチャルペットは，単純なもの

であっても，それを利用することが一時的な癒しや

リフレッシュにつながることが示されている(2)．  
本研究では，暗算の演習にバーチャルペット育成

の要素を導入し，利用者が高頻度かつ長期間にわた

って演習を手軽に楽しく継続できるようになること

を目的とした iOSアプリ VPetAppを開発する． 
 

2. 概要 
2.1 アプリ概要 

VPetApp が継続して利用されるには，利用者がア
プリを開いていない時間がゲーム終了を直接促進さ

せるようなルールが必要となる．そのための方策と

して時間経過により減少するパラメータを用意し，

暗算演習を行うことで，それを回復させるというル

ールを設ける． 
また，一般的なバーチャルペット育成ゲームは，

ペットの世話のために短い間隔で定期的にゲームを

開く必要がある．VPetAppでは，ペットの世話を「食
事」「戯れ」の 2種類に分けて解釈し，これらと関連
づけて値の名称を「満腹度」「親密度」と表現する．

さらに，アプリの内容を一般的なバーチャルペット

育成ゲームに近づけるためにアイテム交換の要素を

取り入れ，利用者が VPetAppの利用をより楽しめる
ようにする．また，演習への取り組み具合や結果を

利用者にフィードバックする機能や通知機能を導入

し，演習を促す役割も維持する． 

2.2 開発環境 
VPetApp の開発には，統合開発環境として Xcode
を使用し，開発言語は Swiftを採用している．また，
フレームワークは SwiftUI，SceneKit，SpriteKit，
UserNotifications を用いている．それぞれ，SwiftUI
は Swiftベースの UI構築フレームワーク，SceneKit
は 3D ゲーム開発向けのレンダリングフレームワー
ク，SpriteKit は 2D ゲームやアニメーション作成用
フレームワーク，UserNotificationsはアプリ内の通知
管理フレームワークである．さらに，3Dモデルの編
集に Blenderを使用している． 

 
3. アプリの設計 

VPetApp は，タイトル画面，ホーム画面，演習画
面，ショップ画面，終了画面の 5種類の画面から構
成されている．画面遷移図を図 1に示す．また，ホ
ーム画面，演習画面，ショップ画面を図 2に示す． 
以下では，VPetApp で設計されている機能につい
て説明する． 
3.1 バーチャルペット 
一般的なバーチャルペット育成ゲームを再現する

ために，ゲームの中心となるホーム画面の中央に，

犬の 3D モデルを表示させる．このモデルには，顔
や尻尾を動かすなどのアニメーションが付与されて

いる．また，画面スワイプや 2本指での操作で画面
を回転，拡大・縮小，移動させられるため，利用者

は様々な視点からペットを観察することが可能であ

る． 
3.2 暗算演習 
利用者が手軽に暗算演習を行えるように，ゲーム

の中心となるホーム画面からワンタップで演習画面

に遷移するように設計した．現在は１〜99 の加減算
がランダムで 5問，タイムアタック形式で出題され
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る．5 問目を解き終わると，計算問題を解き終える
のに要した時間と正答率，そして，それに応じて獲

得したコイン枚数が演習の結果として表示される． 
3.3 満腹度と親密度 
食べ物アイテムによって満腹度を増加させること

が「ペットに食事を与える行為」を，おもちゃアイ

テムによって親密度を増加させることが「ペットと

遊ぶ行為」を連想させる．よって，時間経過により

減少する値を，バーチャルペット育成ゲームの要素

として自然に落とし込み，利用者の視覚的な認識が

可能である．また，VPetAppのルール上，この 2つ
の値のうちいずれかが 0 になった時点でゲーム終
了となる．これを利用者が一目で認識できるように，

2 つの値をそれぞれゲージ形式で，モデルと同じホ
ーム画面に示している． 
3.4 アイテム交換 
ゲーム終了を防ぐには，暗算演習を行うことでコ

インを獲得し，この 2 つの値を増加させるアイテム
と交換する必要がある．ショップ画面には，満腹度

を増加させる食べ物アイテムや親密度を増加させる

おもちゃアイテムを複数個ずつ用意しており，それ

らの効果や消費コイン枚数はそれぞれ異なる．演習

の報酬を単なる 2 つの値の増加ではなく，それらを
増加させるためのアイテムと交換可能なコインとす

ることで，利用者にアイテム交換の選択機会が与え

られる．また，中には交換成立後に初めて効果がわ

かるという， ガチャの機能を模したアイテムも用意
している．これらにより，VPetApp のゲーム性を高
め，利用者が積極的にこれを開くようになることを

期待する． 
3.5 フィードバック 
暗算演習に要した時間が短いほど，正答率が高い

ほど，一度に獲得できるコインの枚数が増加すると

いう仕組みを設けている．これにより，利用者が速

く正確に暗算演習を行うことを促しつつ，演習結果

に対する評価を一目で認識することが可能である．

さらに，ホーム画面に暗算演習に取り組んだ総回数

を表示し，利用者に対して演習量をフィードバック

している． 
また，開始日時と終了日時の記録によりゲームを

プレイした時間が測定される．終了画面で，これを

「ペットと過ごした時間」という名目で，最終結果

として利用者にフィードバックをしている．この記

録をより長くしようという意識が利用者に働き，暗

算演習への動機となることを期待する． 
3.6 ローカル通知 
VPetAppからの通知を許可した場合，毎日 8時・14
時・20時に利用を促す，図 3のような通知が発信さ
れるようにしている．これがリマインドの役割を果

たし，利用者が他のアプリを使用している時や端末

自体使用していない時にも，VPetApp の状態を気に
かけるようになることを狙っている． 

図 1 画面遷移図 
 

 
図 2 画面例（左から，ホーム，演習，ショップ） 

 

 
図 3 ローカル通知 

 
4. まとめ 
本研究では，計算問題の学習にバーチャルペット

育成ゲームの要素を導入し，利用者が短い間隔で長

期間継続して利用することを目的とした iOSアプリ
を開発した．しかしながら，現段階では，アニメー

ションが単純すぎることや計算問題の種類が限定さ

れていること，更にはアプリ終了時にデータがリセ

ットされるなど，問題点が多く残っている．今後は，

これらの改善や，利用者同士が互いに意欲を向上さ

せることを目的としたオンライン機能の追加などを

検討している．そして，最終的には，実際の利用に

伴ってどれほどの学習効果や学習意欲の増加が見込

まれるかを検証する． 
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