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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，物質の粒子概念の学習で児童・生徒が利用可能なア

ニメーション作成ソフトウエアを開発し，それを学校の理科授業で利用可能にすることであっ

た。このため，児童・生徒用アニメーションソフト”Galop”の機能を，粒子概念の学習に最適化

するように開発・改良し，小学校の理科授業での利用に耐えるような安定化に取り組んだ。開

発したソフトウエアと，学校現場で利用可能なマニュアル児童用簡易マニュアルなどは web サ

イトから提供可能にした。 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this research was to develop the animation creation 
software that students can use in the learning of the particle concept of a substance, and to 
enable use of it by the science lesson of the schools. We developed an animation software 
Galop for students and improved it to be optimized for students learning of the particles. 
The software and the user manual for teachers and students can be downloaded from the 
web site of “Galop”. 
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１．研究開始当初の背景 
 研究チームでは，これまでに学習者の素朴
な概念を科学的な概念に変化させることを
支援するための，反復再生可能型描画システ
ム Polka や，児童・生徒用アニメーションソ
フト Galop を開発してきた。 
 一方，平成 20 年の学習指導要領の改訂に
伴い，小中学校理科の内容の柱に「粒子」が
とり入れられ，従来以上に理論的背景に基づ
く理解が児童・生徒に求められるようになっ
た。「粒子概念」は小学生にとっては難解で，
これを基礎にしつつ科学的な物質概念を形

成することは容易ではない。そこで，粒子概
念に基づく現象の動的モデルを学習者自身
が描きながら考えることを支援する教育シ
ステムが，理科授業における ICT 活用に熱心
な理科教師から求められるようになってき
た。 
 
２．研究の目的 
 科学的説明の中心的対象である動的な現
象を，児童・生徒自身がパソコン上に表現す
ることによってそのプロセスの本質を理解
し，規則性について推論できるようにする理

機関番号：１７６０１ 

研究種目：挑戦的萌芽研究 

研究期間：2010～2012 

課題番号：22650193 

研究課題名（和文） 粒子概念に基づいて自然現象を動的に表現する科学教育用ソフトと実践

モデルの開発                      

研究課題名（英文） Development of animation creation software and educational practice 

models that students can use in the learning of the particle concept of a substance

研究代表者 

中山 迅（NAKAYAMA HAYASHI） 

宮崎大学・教育学研究科（研究院）・教授 

 研究者番号：90237470 



 

 

科授業のシステムを開発することが目的で
ある。これは，新しい学習指導要領・理科の
内容の柱である「粒子」概念に基づく理解と
思考を支援するものである。例えば小学生な
ら，水に食塩の粒子が溶けて細かい粒子が拡
散する過程を，中学生なら，イオンの移動と
反応や，水の蒸発，大気中の水蒸気の凝結な
どの現象を自らモデル化して動画として描
くことで理解できるようにする。これは，学
習指導要領改訂によって追加された論理的
に難易度の高い内容を生徒が実感を伴って
理解する学習の有効な手立てとなる。 
 
３．研究の方法 
システム開発(香川大学サイト)と実践モデ
ル開発(宮崎大学サイト)が連携して行う。そ
の際，宮崎大学サイトは学校現場の実践者か
ら要望を引き出して香川大学サイトにフィ
ードバックして香川大学サイトでシステム
開発を行い，宮崎の実践現場での実証実行を
行う。具体的には，次の通りである。 
(1) 学校現場の教師から，理科の各単元で
アニメーション機能の利用が求められてい
るかを調査してシステム設計する。 
(2) 学校現場からのニーズ調査に基づいて，
粒子概念に関する動画を表現するシステム
開発を行う。 
(3) 学校現場での試験運用を行い，その結果
をフィードバックしてシステムの修正を繰
り返す。 
(4) 学校現場で利用するマニュアル等を作
成する。 
(5) 開発したシステムと教育実践モデルに
ついての成果を発表する。 
 
４．研究成果 
(1) システム開発 
 理科学習用の動画作成ソフト Galopの開発，
改良を行った。学校現場からは，描画機能や
アニメーション動画の表現力以前に，終始一
貫して安定した動作をすることを強く望む
要求があり，それに対応するためのバグ取り
と修正を繰り返して，少しずつ安定したシス
テムに近づいてきた。 
 Galopの画面には，「つくる」画面(図 1)と，
「うごかす」画面(図 2)がある。 
 

 
図 1 つくる画面 

 

  
図 2 うごかす画面 

 
 
 つくる画面に投入する「素材」は，別のプ
ロジェクトで開発ずみの反復再生可能型描
画システム Polka で描いて，そのファイルを
読み込む仕組みである。そして，図 3のよう
な機能を用いて，素材を動画の画面に挿入し
たり動きをつけたりする。 

 

 
図 3 つくる画面の詳細 

 

 つくる画面では，粒子の動きを「カット」

として作りためていて，うごかす画面では，

それらのカットを連続して再生することで，

粒子の動きとしての現象を表現する (図4)。 

 



 

 

 
図4 うごかす画面の詳細 

 

 以上についての，大まかな流れは，図5〜図

8のようなものである。 
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図5 背景や素材を取り込む 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
図6 素材に動きをつける 

 

 

 
図7 カットをふやす 

 

 
 

  

 
図8 動きをみる 

 

このようなシステムについて，最終年度には

，特に理科授業用動画作成支援ソフトウエア

Galopの動画作成過程可視化システムの開発

を行った。開発したソフトウエアGalopを用い

た授業実践の結果から，Galopには児童が動画

を作成したときの詳細な動画作成過程を教師

が見ることができないという問題点があるこ

とがわかった。この問題により，現状では，

教師が児童の作成した動画を分析するときに

多くの時間と手間を要し，また，児童の思考

過程を読み取ることが困難であった。 

 そこで，児童がGalopを用いたときの動画作

成過程を可視化し，教師による児童動画分析

を支援するシステムの開発に取り組んだ。ま

ず，可視化が必要な項目や可視化における条

件を調査し，それをもとに可視化手法の検討

を行い，操作の時間と内容を時間軸上のセル

の位置と色で表現する，表形式による可視化

手法を採用した。また，教師が分析したい項

目や状況に合わせて可視化手法を選択し，効

率よく分析を行えるように，特徴の異なる5

種類の可視化手法を提案して選択できるよう

にした。 

 さらに，教師が状況に適する可視化手法を

短時間で選択できるように，テンプレートを

作成することで，教師による児童動画分析の

誘導を試みた。そして，大学生を対象とした

利用実験を実施し，提案した可視化手法をテ

ンプレートによる誘導に従って用いることで

，児童の動画を短時間で容易に分析可能であ

るかを確認した。その結果，短時間での児童

動画分析が可能であるということがわかり，

その結果に基づき，実際にシステムの実装を

行った。なお，これらに関する研究成果は教

育システム情報学会研究会などで発表した。 

 
(2) 教育現場で利用可能な実践モデル開発 
 小学校 6年生・理科の「水溶液の性質」単
元において，水溶液に入れた金属が溶ける現
象に関する授業で Galopを利用する実証実験
を行った。授業では，児童が水溶液の実験を
行う前と後に，Galop を使用して自分の考え



 

 

を表出させた。児童は，金属が小さい粒のよ
うな状態になって水の中に入り込んでいく
過程を，自らの考えを動画で表現することが
できた(図 9)。これが，Galop を用いて児童
が粒子概念に基づく思考と表現を行う一つ
の教育実践モデルとして提案された。 
 また，Galop 利用マニュアルや児童用の簡
易マニュアルを学校現場の教師の協力を得
て作成し，授業での利用を円滑にした。 

 

   
図 9 水溶液中の金属が溶ける変化について

の児童による Galop 描画の例 
 
(3) ソフトウエアの提供 
 ソフトウエアは，Galop ホームページから，
常時，最新のバージョンをダウンロードでき
るようにした。さらに，利用マニュアルや簡
易マニュアルのダウンロードも可能にした。 
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