o200 00 0oo0O0O0oaon

oo oooooo Mo

MO0 oooooo Mo

oboo0 oooooooo

MoOobD oooo 200

MOoO0 0025417515

o0 oooooo Moo

MO0O00 OOVR-learningOD OOO0- OODOOOOOOOOOOOOOOOOOOODODODOO

00000 O dEvaluation of Educational Effect for VR, Chemical Laboratory Experience System

1 O0O0oo
gboooooobooboobooboooboooobooon
gboooobooobobobobooooobooo
ooboooooboobooboobooooboooooooon
goooooooobobobobOoogoooobooDbo
goobooooooboobooboobooboooooon
gbobocoooooboboooobooooboobobo
oboobooooobooobboboboooooboooon
OCO00o0ooooOoOo0oDooopooooO pCcO VRO
0000000000000000 1Joo0D0ooo
vROOOOOOOOOOOOOOoOooOO0oOoo0o0ad
gbooobooooobooboobooooboooobo
gboooobobooboboooboooboobooo
oooobobooooooooboooboobooo
gboooooooooobobooboboooboooo
oobooooboboooooooooboogoooo
0000000000000o0oooooooo 200
oboooooboboooobooboooooooogon
goooooboobOoboooobboboooooooon
goobooooboobobooooooooooo
oooooooooooobooOo vROOODOOO
ooooboooboobooooobooboooooon
o0 vROOOOOODODOOOOOOODOOOODOO
oooooooboboooooboobooooboboonbe
gbooooobbooboooboooboooooo
ooboobOobooobooooooon

2 Jodoooboobobbbooooon

gboboobooooobobooooooooon
gooooooooboobooboooooboobooo
gboooooooobooboboobooooboonog
goboboooooboooobobooooooooooog
gboooooobboobooobobobooobooobo
goooooooooboooboobooooooon
gbooooboooooboooobooobooooon
goooobooooooobooooooboooooo
goboooobooobooooooooooooo
obooooobobOoooboooooooooobon
goboobooboboboobobooooboooooon
boooobooboooo

3 U0bOoobvrROOODOOODOODOOO
PCO VROODOOOOOOOOOOOOOOOOO
00 vROOOOOOOOOOODOOOobOOooOooooo
ooo30boooooboboooboboboobooog
gdooobooobobooooooooooboboooo
oooooOobobOooooooooooooooooo
0000000 Buooooooooooooo pC
ooobooboobo vROOooooooooooo
gboooboobbooooooboboboooboooo
gooooooooboobobooobooobooooobooo
goooobooboobooboooooboooboooogo
goboboooooooboooobooboboobooo
ooooobooooobbooboooooobooobo
obooboooooobooooobooboooooboonoo
ooo0oO0ooO0ooO0oOoOooboooOooUoooooorec
dboobooboooooboobooboobooon
gbooobooobooobbobooooooooooo
obodoboooooooooobooooooobooooo

4 UOJO0Oooogoo
OO0ooDbOoO0 10000000000 VROODO
oboocoooooboooooboooboobooooao
oobobooooogenU1200b00s/003000
0400200000

U 1. 00000000000000

4.1 000O0O0OO0OO0OO0O
goobooooboooboobooooobooooooo
goobooobboobobooooboooooooo
oooboooobooboboooobooobooogo
oboboooboooobooboobooooooon
ooobooooboooooooo3sooooooan
ooooboboooobooboboboooboooboo
goooooobbobobodbooooogoooon




gooooboboobobobooobobooon
gbooboobooboooboboboobooooobooon
goooooobbooboooboboboooboobbooo
ooooooobObooobbooobooooooooo
goooOooob2000000000000000
gbooooOoooooboooooobooboooboboono
goooooobobooooooboooobooobo
gbooooooboboooboooboooooooo
gbobooobooobooooboboooboooon
4050000000000 000000000O000
goooboboobobooooboboooooooo
gbooosoboobooooboooboooooooon
gboooooooon
4.2 000O0OO0OO0ODOOOOODOODO
goobooooboobobob 20b0000O0o0OooO
ooooo0oooooooosexoooooono 400
gboboooooboooooooooooooon
goboooooooooooboboooooboooo
gooooboogoo 200000 sbbbbOOn
goboobooooboooooocooooboooon
gboobooooooobobosooobbooboboono
gbobooooboooooboboboboboobooo
oooobooobooboboooboooooogo
gboobobooobooooooood

0% 20% 40% 60% 80% 100%

BAEOREEDE,

BETEL, =5
BETERL 3
BiRIAD B 2
ENIZELTLAD =1

BFETERLL

0200000000

4.3 0D0OO0OO0OOOOODODO
oo0o0o0o0o00000D0oo0OoD 45290000
booooboooooboboooboboooon
gooooooboobooboooo 37es000O0 30
gobooboboobboobbobob so400booo
boooooboooboobooooooooobgoao
gobooooooobooooobooboooboooo
gobooboooooboooboobobooooboooo
goooobooboboooobooboobooooooo
gboooboooooooboooooboooobg
oobooObooobobboobooooooboooo
gobooOooobobooooooooboooboboooboon
ggoboooooooooooogoogoooooan

gboboboooooooooooooobooooog
goooooooooboobooooobooooon
ooboobooobbooooobooobooboboD
oobobooooooooooobooo

R¥

m5

6A 4
3
9IA

2

ml

03 00000000000D00000O0

44 00O0OO0OO0OO0OO0OODOOOO
goooooobooobobooobobooogoooon
0000 482000000000000 50000
gbooooooooOoboooobbooooooooon
oboooboooooboooOoooooooooobobooo
ooooooobooogooo

5 ugng

ocooo0Oo0o0ooOooooooooob pCcOd VR
ooboboobooobooooobobobooooooooo
OooOoo000o0o vROOOODOODODDOOODDOO
gbooboobooobooobooboooooooooo
ooboooOooooboooboooooobobobooooa
obooooobboooboboobobobbooboo
oooOOooo0o0o0oooo0oooooonoooo420d
ooboobOoobOOoobooobooooboobooooao
ooopCOOO0DOOOODDODOOOOOOOOO
oooooooooobooboboboooooooooo
oooOoOo0oDbDo00oo0o0oDobooooDoOg VRO
obooooooobooooobobboooboooboooao
ooooooooooo

gogd

[1] Y. Natsume, A. Lindroos, H. Itoh and K. Funa-
hashill “The Virtual Chemical Laboratory Using
Particle and Volume Based Liquid Model”, Proc.
SCIS & ISIS 2010, pp.1354-1359, 2010.

[2] K. Funahashi and Y. IwahoriJ “Representation of
Swinging Liquid on Virtual Liquid Manipulation”
Proc. ICAT 20010 pp.179-1840 20010

3] 000000000 O0“ROODOOO0OO0OO0OO0O
0000000000 3DO000000’000
0000000000000 18000000000
pp.578-5810 2013




