
 

 

機械系の運動・振動問題学習用教材の普及活動
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Popularization of Teaching Materials for Motion and Vibration 

in Mechanical System 

Michihiro TAKIGUCHI, Mitsuyoshi SHIMAOKA, Hiroo TADA, Keishi TAKESHIMA,  
Shigeyasu FUJIWARA, Toshikazu FUJINO, Masajiro ABE and Akira KAMIDE 

The authors have developed several teaching materials for learners of motion and vibration problems in 
mechanical system. One is a software called DSS for motion and vibration simulation, which supports the sequence of 
operation of numerically solving the motion equation and displaying the analytical results graphically. The other is an 
experimental teaching material, and we have already completed its fifteen experimental apparatuses.  

First, this paper overviews the development of our teaching materials. Second, in order to spread their use the 
reconstruction of learning program for motion and vibration is proposed by using these materials. Third, the contents of the 
popularization activities are introduced. Finally, delivery classes at 13 Colleges of Technology (KOSEN) are explained, 
and the effectiveness of this teaching material is described based on its questionnaire survey of 593 students. 

：

１．まえがき

一般的な機械系の運動と振動問題の学習は，解析

モデルの運動方程式を求め，その式を解析的（数学

的）に解くということが中心となる。しかし，こう

した学習の進め方だけでは，運動と振動問題の基

礎・基本が身につかない学習者が多くいる。

こうしたことから，著者らは「解く・観る・わか

る」をコンセプトに，各種学習用教材（ソフトウェ

アとハードウェアの両方）の開発を行い，これらの
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教材を用いた教育実践を行ってきた1)。さらには，こ

れらの教材を用いた学習プログラムの開発も進めて

きたところである2)。 
本報告においては，これまで開発してきた教材を

より多くの学習者に利用していただくために，ソフ

トウェアの公開，実験教材の市販化，広報活動およ

び出前授業等の普及活動3),4)を行ったので紹介する。  
なお，学習プログラムについては，開発した各種

教材をより効果的に利用するためにソフトウェアと

ハードウェアの両方を含めたものに再構築したので，

併せて紹介する。また，出前授業のアンケート結果

から本教材の有効性についても述べる。 
 
２．教材の概要

２．１ 運動シミュレーションソフト（ ）

DSS（Dynamics Simulation System）は運動方程式を

数値計算により解き，解析結果をグラフィック出力

するという一連の作業を支援するためのソフトウェ

アである 1),5)-8)。図 1に，DSS のイメージを示す。DSS
を用いたシミュレーションは，運動解析プログラム

「MAP」を用いて数値計算し，結果を汎用の時刻履

歴プログラム「GRAPH」もしくは周波数分析プログ

ラム「FFT」，さらには簡易アニメーションプログラ

ム「ANIMATION」で出力するというものである。

利用者が自由な形式で解析結果の出力を行うための

基本プログラム「FREE」も用意されている。また，

運動や振動の実際の動き（ビデオ動画等）もDSSで 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

管理し，いつでも見ることができる。これを「MOVIE」
と呼んでいる。 

DSS の中にはデモ用プログラム（その 1）として

基礎的な問題から応用的な問題までの 20例，デモ用

プログラム（その 2）として振動問題のみを集めた

15 例，実験教材用の解析プログラム 15 例，合計 50
例の具体的なシミュレーションが既に用意されてい

る。いずれも教材として有用であるが，DSS を用い

る上での多くのノウ・ハウを含んだ内容となってい

る。また，学習者が自分用のプログラムをDSS に自

由に作成・追加することもできる。こうしたプログ

ラムの管理もできるのが，DSS の大きな特徴である。 
本DSS はVisual Basic で記述されておりWindows 

上で作動する。Windows7，Windows8，Windows10
の各OS 上で作動することを，確認済みである。 

２．２ 実験教材

 
これまでに開発した実験教材は，次の通りである。 
① 3 自由度直線振動系 9) 
② 3 自由度ねじり振動系 10) 
③ 3 階建て構造物 11) 
④ クレーンの旋回運動実験教材 12) 
⑤ 簡易ぶらんこ 13) 
⑥ 加振装置 14) 
⑦ パッケージ型加振体 14) 

運動や振動問題に関する幅広い教材，15種類が完成

している。それぞれの詳細については，各参考文献

を参照していただきたい 9)-14)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 1 DSSを用いたシミュレーションの基本的なイメージ 
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２．３ 物理教材（補助教材）

 
運動や振動の学習において，物理で学ぶ等速度運

動と等加速度運動問題は，力学の基礎・基本を学ぶ

上で非常に重要である。とりわけ，「変位-速度-加速

度の関係」については十分理解しておく必要がある。 
一般に教科書を含む多くの教材において，これら

の問題には基本公式が用意され，それを用いること

によって解を求める。しかし，問題の意味をしっか

り理解することなく公式に頼るばかりに，力学問題

の基礎・基本が身につかない学習者が多くいること

は事実である。こうしたことから，著者らはこれら

の問題を公式を一切使わずに解く「図式解法」を提

案し 15)，補助教材として使用している。 
 
３．学習プログラム

３．１ 学習対象者

 
学習者の学習レベルに応じて，次の 4 段階に分類

して考える。 
(1) レベル 1（物理問題学習者）：等速度運動，等加

速度運動といった物理の力学問題を学習してい

る者。運動の第 2 法則（ニュートンの運動方程

式ma =F）を知っているレベル。 
(2) レベル 2（基礎力学問題学習者）：レベル 1の内

容が理解でき，剛体の運動（直線運動，回転運

動）といった工業力学問題などを学習している

者。直線運動と回転運動の違いがわかるレベル。 
(3) レベル 3（振動問題学習者）：機械力学や振動工

学において基本的な振動問題を学習している者。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
学において基本的な振動問題を学習している者。

ニュートンの運動方程式を使って，運動方程式

を立てることができるレベル。 
(4) レベル 4（発展問題学習者）：解析モデルが複雑

な運動や振動問題を学習している者。また，解

析モデルは比較的簡単でも，力学的に難しいと

思える運動や振動問題を学習している者。必要

に応じてラグランジュの運動方程式が使えるレ

ベル。 
 
３．２ 学習のねらい

 
図 2 に，運動や振動問題の各種教材を用いた学習

イメージを示す。本教材を用いた学習のねらいは，

大きく分けて次の二つである。 
① 解析結果と実験結果を比較しながら学習する

ことで，力学の基礎・基本を身に付ける。 
② 運動や振動問題を学習する過程において，数

学等の基礎知識・各専門教科等で学習したこ

との必要性を理解する。 
運動や振動問題に関する基礎・基本の定着後は，

学習者がいろいろなことに興味を持ち，さらなる応

用・発展へと向かうことを期待するものである。 
 
３．３ 学習の内容

 
表 1 に，4 段階の学習レベルにおける基本的な学

習プログラムを示す。どのレベルからでも利用でき

る。それぞれ，学習目標，学習内容，学習方法およ

び使用教材を明確にした。 実際に利用する場合は指

導者が学習対象者に併せて自由にアレンジしていた

だきたい。なお，ここでの学習プログラムは学習指

導者の立場からのものとする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 2 運動・振動問題の各種教材を用いた学習イメージ 
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表 1  学習プログラム（レベル 1～レベル 4） 
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４．普及活動

 
(1) DSSの公開：DSSは，2018年度フリーソフトと

して公開した。㈲インテスのWebページ16)から

ダウンロードして自由に使うことが可能である。

DSSの取扱い方法（基礎編）も併せて公開して

いる。DSSの詳細については，DSSに操作説明

書を組み込んであるので，そちらを参照された

い。 
(2) 実験教材の市販化：加振装置，パッケージ型加

振体，簡易ぶらんこを，㈲インテス16)から購入

できる。

(3) 学習プログラムの提案：３．３節で示したよう

に，学習プログラムを構築した。各種学習用教

材を有効に使っていただくための指針になるも

のと考える。 
(4) 広報：本教材を紹介するために図 3 に示すよう

なチラシ 17)を作成し，全国の 51高専や機械系 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

の大学・短大・大学校あわせて 159 校および中

国地区の工業系高校 35 校に配布した。さらに，

開発した教材を YouTube にて公開 18)している。 
これまで，実験教材 7 本（運動・振動動画含

む）と物理教材 3 本（図式解法）をアップして

いる。「瀧口 教材 運動 振動」で検索して見て

いただきたい。また，国立大学 55工学系学部ホ

ームページのおもしろ科学実験室（工学のふし

ぎな世界）でも，「揺れたり揺れなかったり～振

動現象学習用教材」19)というタイトルで本教材

の紹介を行っている。 
(5) 出前授業：著者らのうち 4 名の機械系教員（い

ずれも長岡技術科学大学卒業生）が分担して各

高専に出向き（自分の高専含む），出前授業を行

い本教材を紹介した。この 3年間で 13高専（広

島，奈良，阿南，高知，北九州，佐世保，鈴鹿，

石川，呉，大島，釧路，函館，苫小牧）で授業

を行った。詳細については，次章で述べる。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 3 運動・振動問題学習用教材の紹介チラシ 
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(6) その他：研究成果の社会還元や普及推進を目的

とした「ひらめき★ときめきサイエンス」プロ

グラム 20)に，2016 年度から 2018 年度まで 3 年

連続で参加した（約 50名の中学生が参加）。 
(7) 新しい教材として，振動問題に関する基礎教育

用実験教材 21)および 3つの興味深い振動系に関

する実験教材 22)（①ばね・質量・剛体からなる

6 自由度振動系の実験教材，②回転機械のふれ

まわり運動を対象として，回転系の危険速度，

軸の自動調心作用を学習するための実験装置，

③摩擦振動に関する実験装置）を開発した。 

５．出前授業

 
５．１ 概要

 
(1) 実施時期：2017年度から 2019 年度の 3年間。 
(2) 対象： 13高専（広島【商船学科機関コース 3・

4 年生，電子制御工学科 4年生】61名，奈良【機

械工学科 3・4 年生，電子制御工学科 4 年生】

111 名，阿南【機械工学科 3・5 年生】43名，高

知【機械工学科 4・5 年生】66 名，北九州【生

産デザイン工学科 4年生】41名，佐世保【機械

工学科 5年生】42名，鈴鹿【機械工学科 4年生】

33 名，石川【機械工学科 4年生】42 名，呉【機

械工学科 5年生，専攻科 2年生】47名，大島【電

子機械工学科 5年生】41名，釧路【機械工学科

5 年生】2 名，函館【生産システム工学科 5 年

生】34名，苫小牧【生産デザイン工学科 4年生】

34 名），総数 597名の学生に対して実施。 
(3) 教材：持参した教材は，DSS，簡易ぶらんこ，

加振装置，パッケージ型加振体（水平方向用 1
つと垂直方向用 1 つ），説明用のパワーポイン

トである。 
(4) 担当者：前述の機械系高専教員 4名（瀧口，島

岡，多田，竹島）。出前授業に向けた準備とし

て，2017 年 12 月 26 日と 27 日に本校の応用力

学実験室で，DSS の操作方法，各種教材の使用

方法ならびにアンケート内容等について詳細

な打ち合わせを行った。 
(5) 実施方法：説明用の PowerPoint および実験教材

を用いて，原則 90 分の授業を行った。表 2 に

出前授業時の説明項目を示す。表中におおよそ

の説明時間（1 コマ 90 分用）を記入しておく。

なお，表中の項目 6では，持参した実際の実験

教材を積極的に使用した。 

表 2 説明項目 
(参考までにおおよその説明時間も記入) 

 
 
 
 
 
 
 

５．２ アンケート内容および結果と考察

 
授業終了後に，次の内容でアンケーを行った。 

① 今日の話で興味が持てたことは何ですか。（興味

が持てた項目全てにチェックをしてください）。 
② 今日の授業を聞いて良かったと思いますか。 
③ DSS を利用してどのような学習をしようとして

いるか理解できましたか。 
④ 運動・振動教材は学習に役立つと思いますか。 
⑤ 機会があればDSSを使って運動や振動のシミュ

レーションをしてみたいですか。 
⑥ 将来，運動や振動問題について深く勉強してみ

たいですか。 
⑦ 意見・感想など。 
図 4～図 9 に，上記アンケート①～⑥に対する集

計結果を示す。各高専間およびクラス間でデータに

大きな相違が見られなかったことから，597 名のデ

ータを総合した結果である。 
図 4 より，身近なテーマである項目 1：ぶらんこ

（簡易ぶらんこ含む）は，受講学生が特に深い興味

を示したことがわかる。とりわけ「簡易ぶらんこ」

については，その漕ぎ方を含めて受講学生からとて

も好評であった。４章で紹介した「ひらめき★とき

めきサイエンス」20)においても，中学生およびその

保護者らにも大変興味を持ってもらった。この「簡

易ぶらんこ」は，あらゆる教育の場面で，学習者の

興味・関心を持たせることのできる教材であると考

えている。前述のように，市販化教材であることか

ら，ぜひ使用していただけたらと思う。あわせて，

図 4 より項目 5：運動と振動現象の観察（実験とシ

ミュレーション）にも興味を持ってもらえたようで

ある。一般に行われている振動問題を扱う機械力学

や振動工学の授業において，実際に共振現象や振動

モードを観察しながら（させながら）の授業はそれ

ほど多くないように思う。こうしたことが，出前授

業の中で見てもらった実験教材に対して，学生が興

味・関心を示してくれた要因であると考える。 
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図 4 アンケート①の結果（興味が持てた項目） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 アンケート②の結果（授業は良かったか） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 アンケート③の結果（DSS を利用した学習） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 アンケート④の結果（教材は役立つか） 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 アンケート⑤の結果（DSS を使って運動や振

動のシミュレーションをしてみたいか） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 アンケート⑥の結果（将来，運動や振動問題

について深く勉強してみたいか） 
 

図 5～図 8 の結果より，本教材が学生の教育に非

常に有効であることがわかる。それぞれの評価指標

である上位二つを合計した値（一例として図 5 であ

れば，「とても良かった」と「良かった」が該当）は，

図 5において 88.5%，図 6において 74.7%，図 7にお

いて89.5%，図8において73.3%といずれも高かった。 
図 9 は，この分野の学習をさらに深めたいかとい

う質問に対する結果であるが，約半数の学生が YES
であったことは，喜ばしいことである。 
アンケート⑦の質問に対しても，DSS および各種

実験教材が有益であることを示す多くの意見や感想

が寄せられた。例として以下 4 つを紹介し，本教材

の教育上の効果のまとめとする。 
・ 実際に動画や機械を用いて説明していただき，

とても分かりやすかった。 
・ 実際に共振現象を見ることができ，とても良い

経験になった。 
・ こうした教材を使った授業は，視覚的に理解で

きるので助かる。見ていて楽しかった。 
・ 黒板だけを使った授業より，アニメーションを

使っての説明はとても分かりやすかった。ぜひ

授業に取り入れていただきたい。授業がよく分

かるという学生が増えると思う。 
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６．あとがき 
 
本報告では，著者らが開発を進めてきた機械系の

運動・振動問題学習用教材の普及活動の取り組みと

その成果について述べた。DSS（ソフトウェア）の

公開，実験教材（ハードウェア）の市販化，学習プ

ログラムの構築，広報（多くの教育機関にチラシの

配布も行った），出前授業等，取り組みは大きく前進

したものと考えている。また，出前授業後のアンケ

ート結果から本教材の有効性についても確認できた。 
本教材を，より多くの教育機関や学習者の方々に

利用していただければ幸いである。 
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