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Abstract: Iterative learning is a useful way for people to acquire knowledge. However, there is a big problem in using it in practice. The 

completion rate of learning is row, as reported in examples of use in school education. In other words, Iterative learning lacks the elements for 

maintaining motivation. In this paper, we propose an iterative learning serious game that corporates flow theory. Focusing on the point that 

motivation is caused by two factors, individual ability and difficulty of problem in flow theory, we have designed a serious game that 

automatically manages the balance of these two factors. In the future, we plan to conduct questionnaires to prove the usefulness of flow theory 

and improve the accuracy of serious games. 

 

１． はじめに 

 反復学習は，英語や漢字学習，手順の暗記にて行う

一般的な学習法である．近年では e ラーニングなどの

反復学習を積極的に行う教材が開発されている．しか

し，反復学習教材は終了されることを前提として設計

されているのに対して，終了率が低いという問題があ

る[1]．本研究では，この問題を解消するために，活動

に対し継続して集中する人間の心理状態をモデル化し

たフロー理論[2]を，学習へ応用し，その理論に基づい

た問題出題を行うシリアスゲーム[3]（以下 SG）を提

案する．SG とは，社会の様々な問題解決を目的とし

たゲームのことで，本稿の場合は反復学習教材におけ

る離脱率の改善およびモチベーションの維持を目的と

している．なお，学習内容は「料理」とする． 

 

２． 従来方法と問題点 

反復学習の学習効果に主軸をおいた研究は数多く

行われている．例えば，反復学習する過程の要所に「

思い出す（テスト）」要素を取り入れることで記憶が

強化されるテスト効果や，復習をするまでの間隔を次

第に広くしてゆく分散学習を行うことで記憶効率を上

昇させる分散効果などが知られている[4]． ただし，前

節で述べたように，反復学習には終了率が低いという

問題がある．これは教材の学習者に対するモチベーシ

ョン維持要素の不足に原因があると考えられる．その

解消案の一つとして，動機付けが教材の学習効果の高

さによって引き起こされるという報告がある．具体的

には「解ける問題より解けない問題を優先して復習す

ると記憶定着の効率が良い．よって無用なストレスを

感じず，やる気が出る」というもので，Low-First方式
[4]と呼ぶ．しかし本方式は，学習効果の原理は十分考

察されているものの，動機付けに関しては考察が十分

ではない．よって我々は反復学習において，学習効果

を敢えて考慮しないモチベーション持続効果に焦点を

置いた方法論の構築が必要であると考える． 

 

３． シリアスゲームの提案方式 

前述の「反復学習のモチベーション維持要素の不

足」問題を解消するためのシステムを提案する． 

モチベーション研究の代表的なもののひとつにフロ

ー理論がある．フローとは，楽しいと集中の状態が共

存しており，活動に完全に没頭している状態のこと言

う．この状態をフロー状態と呼び，条件としては「個

人の能力」と「課題の難易度」この二要素のバランス

が最適である必要がある．それを図で表したものが

Figure1．である．フロー状態は，青い面で表している． 

本提案では，Figure1．の縦軸の「難易度」を「問題

の難易度」，横軸の「個人の能力」を「学習者の知識

量」ととらえて，学習者が常にフロー状態となる学習

難易度設定理論を提案する．SG の学習の難易度が上

昇しても，学習者が常にフロー状態にあり，つまりモ

チベーションを維持しながら能力を上昇させることを

１：日大理工・学部・精機 ２：日大理工・教員・精機 

Figure1．Flow theory and  proposed ideal relationship 

青面→フロー状態 

赤線→提案する， 

   学習難易度設定理論 

 

令和 3年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 9

A-5



目指す．Figure1．では赤線で示している．この理想的

な状態を実現化させる手法を下記に述べてゆく． 

・能力の測定 

 以下の三つの要素で「学習者の知識量」を測定する． 

(1)問題の正誤判定(2) 正答までに経過した時間(3) 問題

群の正答率（問題群とは知識的に関連する問題をまと

めたもの）．(1)(2)から学習者ごとに各問題の重み付け

を行う．加えて(1)(2)(3)から問題群ごとの重み付けを

行う．以上より，求められた各重みは，学習者の知識

の定着度を表す値となる．つまり，測定の結果，重み

の高い問題があった場合，学習者にとって，その問題

が内包する知識の定着度は低いということを表す． 

・難易度の調節 

上記の能力の測定で得られた問題および問題群の重

みにより難易度の調整を行う．Figure1．の上方「不

安」に近いと予測される場合は，現問題群の難易度以

下の問題群から，学習者の知識の定着度が高い問題を

優先して復習問題として呼び出す．下方の「退屈」に

近いと予測される場合は，学習者の知識の定着度が低

い問題の出題，あるいは未出題の難易度の問題群に移

行させる． 

 

４． 試作シリアスゲームの概要 

・学習内容の選択 

 前章で述べた提案方式の有効性確認のため「レシ

ピ！マインドフルフロー」を試作する．本試験 SG は，

提案方式による学習者の能力の向上を端的に評価でき

る設計とする．そのため知識群に関連性があり，積み

重ねられる点から「手順」，個人の能力差が知識のイ

ンプットにあまり影響しない点を考慮して「料理」と

いう要素を選択した． 

・ゲーム内容 

 提案方式に倣い，ゲーム内容の説明をする．「レシ

ピ説明」，「四択クイズ」，主にこの二部構成をループ

させる．Figure2．にゲーム画面の例を示す． 

 まず「レシピ説明」でお題となる料理のレシピ説明

を文章形式で行う．重要項目は赤字で示す．次に「四

択クイズ」で重要項目を解答とする問題をいくつか出

題し，簡単に得点などで評価をする．その後，再び

「レシピ説明」に移行する．この際 SG の提案方式よ

り，難易度調節を行い，Figure2．の「まず，パンケー

キを作る」のように重みの低い問題（知識）の項目は

「退屈」を防ぐために簡潔に説明する．そして再び

「四択クイズ」に移行する．これを全問題の重みが一

定水準を超えるまで繰り返す． 

・検証手段 

検証手段については，ペーパーテキストで記憶するグ

ループと SG をプレイするグループに分け，一定期間

それぞれの教材で学習をしてもらう．その後，アンケ

ート，ゲームデータの計測，ペーパーテストを行う． 

 アンケートは，ゲームが学習者をフロー状態に導け

ていたかなど，ゲームの効力の評価を行う．さらに，

ゲームデータの計測とテストの結果とを比較すること

で，データ上の知識の重みと学習者の知識，その関係

および SG の能力測定法の正当性を評価する．また，

誤答問題の再出題タイミングなど，根本的なシステム

の問題点を探る． 

 

５． まとめ 

 本報告ではフロー理論の考え方を導入した反復学習

を行う SG を提案した．今後，実際にゲームを作成し

た後，実験を実施し，フロー理論の有用性を証明する

とともに，本 SG の問題点の改善，性能の向上に努め

てゆくことが課題である．本研究のような SG のシス

テムを定量化によって，学習を目的とした電子教材の

開発基盤にできることを期待している． 
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Figure2．Game screen 
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