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学
び
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
―
―
学
習
支
援
シ
ス
テ
ム
の
研
究

柏
原
研
究
室

パ
ソ
コ
ン
や
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
な
ど
の
メ
デ
ィ
ア
の
普

及
に
よ
っ
て
、
学
習
の
形
態
は
近
年
多

様
化
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。人
工
知
能（
Ａ

Ｉ
）
技
術
の
進
展
に
よ
っ
て
、
機
械
自

体
も
学
習（
機
械
学
習
）
す
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
中
で
、

機
械
と
は
異
な
る
人
間
特
有
の「
学

び
」と
は
何
で
し
ょ
う
か
。

学
習
支
援
シ
ス
テ
ム
の
研
究
に
よ
っ

て「
学
び
の
デ
ザ
イ
ン
」に
取
り
組
む
柏

原
昭
博
教
授
は
、
学
び
を
デ
ザ
イ
ン
す

る
こ
と
が
学
び
に
つ
い
て
知
る
こ
と
に

つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
学
び
の

デ
ザ
イ
ン
と
は
、
ど
の
よ
う
に
学
ば
せ

た
い
か
と
い
う
観
点
か
ら
学
び
を
設
計

す
る
も
の
で
あ
り
、「
学
び
の
認
知
的

な
真
正
さ
を
指
向
す
る
よ
り
も
、
学
び

か
ら
得
ら
れ
る
学
習
効
果
を
重
視
す
る

点
で
よ
り
工
学
的
で
あ
る
」
と
柏
原
教

授
は
と
ら
え
て
い
ま
す
。

ウ
ェ
ブ
上
の
知
識
を
網
羅
的
、

体
系
的
に
学
ぶ

柏
原
教
授
は
学
び
の
モ
デ
ル
を
基
盤

と
し
、
個
々
の
学
習
者
に
応
じ
た
主
体

的
な
学
び
を
支
援
す
る
学
習
支
援
シ
ス

テ
ム
と
し
て
、
ウ
ェ
ブ
上
で「
調
べ
学

習
」
を
行
う
ツ
ー
ル
を
開
発
し
ま
し

た
。
調
べ
学
習
と
は
、
何
を
ど
の
よ
う

に
調
べ
る
か
と
い
う「
学
習
シ
ナ
リ

オ
」
の
作
成
を
通
じ
て
自
ら
課
題
を
見

つ
け
る
も
の
で
、
ウ
ェ
ブ
上
の
空
間
を

探
求
し
な
が
ら
網
羅
的
、
体
系
的
に
学

ぶ
シ
ス
テ
ム
で
す
。
単
な
る
情
報
の
検

索
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ま
ず
検
索
エ
ン
ジ
ン
に
調
べ
た
い

テ
ー
マ
を
入
力
し
、
ウ
ェ
ブ
上
の
リ

ソ
ー
ス
を
探
索
し
ま
す
。
そ
こ
で
学
ん

だ
知
識
の
キ
ー
ワ
ー
ド
を
抽
出
・
分
類

し
、
こ
れ
を
基
に
テ
ー
マ
に
つ
い
て
調

べ
る
べ
き
課
題
を
見
つ
け
出
し
て
課
題

間
の
つ
な
が
り
を
示
す
マ
ッ
プ
を
作
成

し
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
の
個
々
の
課
題

に
つ
い
て
、
同
様
に
リ
ソ
ー
ス
を
探
索

し
て
知
識
を
学
び
ま
す
。
こ
の
作
業
を

課
題
が
見
つ
か
ら
な
く
な
る
ま
で
繰
り

返
し
、そ
の
結
果
、で
き
あ
が
っ
た
マ
ッ

プ
が
学
習
シ
ナ
リ
オ
で
す
。

例
え
ば
、
下
記
の
図
は
、「
地
球
温

暖
化
と
は
何
か
」
と
い
う
テ
ー
マ
に
対

し
て
、
開
発
し
た
ツ
ー
ル
を
使
う
こ
と

で
、
地
球
温
暖
化
と
い
う「
現
象
」の
初

期
課
題
を
起
点
に
し

て
、
地
球
温
暖
化
の
原

因
・
背
景
・
影
響
と
な

る
温
室
効
果
ガ
ス（
原

因
）、
化
石
燃
料（
背

景
）、海
面
上
昇（
影
響
）

を
関
連
課
題
と
し
て
見

出
し
、
学
習
シ
ナ
リ
オ

を
作
成
し
て
い
る
場
面

を
表
し
て
い
ま
す
。

現
代
の
知
識
社
会
で

求
め
ら
れ
る
の
は
、
情

報
を
取
捨
選
択
し
て
構

成
す
る
力
で
あ
り
、
自

ら
課
題
を
見
つ
け
る
力

で
す
。
ウ
ェ
ブ
上
に
は

人
類
の
知
恵
が
詰
め
込

ま
れ
て
お
り
、
そ
こ
で

ウ
ェ
ブ
調
べ
学
習
が
役

柏原 昭博
Akihiro KASHIHARA

「ウェブ調べ学習」のイメージ
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立
つ
の
で
す
。
固
定
的
な
内
容
を
学
ぶ

教
科
書
と
は
違
い
、
一
つ
の
テ
ー
マ
に

多
様
な
観
点
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
し
、
広

が
り
と
深
さ
を
持
っ
た
シ
ナ
リ
オ
を
作

成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
学
び
を
よ
り
豊

か
に
で
き
ま
す
。「
学
生
だ
け
で
な
く
、

社
会
人
に
な
っ
て
も
こ
う
し
た
能
力
は

欠
か
せ
な
い
」
と
柏
原
教
授
は
指
摘
し

ま
す
。

エ
ン
ゲ
ー
ジ
メ
ン
ト
を
引
き
出
す

学
習
支
援
ロ
ボ
ッ
ト

こ
れ
に
加
え
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
を
学
習

支
援
に
用
い
る
研
究
に
も
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
人
の
学
習
に
対
す
る
意
欲
的

な
取
り
組
み
や
関
与
の
あ
り
方
を
示
す

「
エ
ン
ゲ
ー
ジ
メ
ン
ト
」（
熱
中
）
に
着

目
し
、
特
に
人
型
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー

シ
ョ
ン
ロ
ボ
ッ
ト
が
こ
れ
を
促
進
す
る

こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
人
間
の

先
生
に
よ
る
講
義
と
、
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ

る
講
義
で
学
生
の
反
応
を
比
較
し
た
と

こ
ろ
、
人
の
動
作
を
増
幅
し
て
指
さ
し

や
ア
イ
コ
ン
タ
ク
ト
な
ど
を
行
う
ロ

ボ
ッ
ト
の
方
が
、
よ
り
学
習
者
の
エ
ン

ゲ
ー
ジ
メ
ン
ト
を
引
き
出
せ
る
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
ロ
ボ
ッ
ト
と
一
緒
に
英
文

を
交
互
に
読
み
合
い
で
き
る
シ
ス
テ
ム

に
も
発
展
さ
せ
て
い
ま
す
。
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
り
な
が
ら
ロ
ボ
ッ
ト

が
発
音
や
リ
ズ
ム
を
正
し
て
く
れ
、
人

の
語
学
学
習
を
支
援
し
ま
す
。
学
習
者

が
ロ
ボ
ッ
ト
を
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
信

頼
す
る
こ
と
に
よ
り
、
学
習
効
果
が
よ

り
高
ま
る
の
だ
そ
う
で
す
。
柏
原
教
授

は「
ロ
ボ
ッ
ト
は
学
び
の
認
知
面
だ
け

で
な
く
、
心
理
面
や
情
動
面
も
支
援
で

き
る
、
最
適
な
学
び
相
手
に
な
る
可
能

性
が
あ
る
」と
考
え
て
い
ま
す
。

教
育
を
変
え
る

こ
の
ほ
か
、
ロ
ボ
ッ
ト
や
ア
バ
タ
ー

（
分
身
）を
活
用
し
た
効
果
的
な
プ
レ
ゼ

ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
支
援
方
法
も
提
案
し

て
い
ま
す
。
人
気
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
ア

バ
タ
ー
や
、
市
販
の
対
話
ロ
ボ
ッ
ト
な

ど
を
使
い
、
こ
れ
ら
に
人
の
実
際
の
プ

レ
ゼ
ン
動
作
を
投
影
し
、
顔
や
腕
の
動

き
、
音
声
な
ど
を
忠
実
に
再
現
さ
せ
る

こ
と
に
よ
っ
て
、
自
分
の
動
作
を
客
観

的
に
評
価
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

柏
原
教
授
は
学
習
工
学
の
観
点
か

ら
、
教
育
学
の
ほ
か
、
認
知
科
学
や
心

理
学
、
Ａ
Ｉ
や
知
識
工
学
な
ど
多
様
な

分
野
の
知
見
を
生
か
し
、
主
体
的
な
学

習
を
支
援
す
る
学
び
の
デ
ザ
イ
ン
に
長

年
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
学
び
を
理

解
し
、
体
系
的
に
と
ら
え
ら
れ
る
よ
う

に
な
れ
ば
、
教
師
の
能
力
に
よ
ら
ず
に

質
の
高
い
教
育
を
均
等
に
提
供
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
多
様
な
学
習
支
援
シ

ス
テ
ム
の
研
究
を
通
じ
て
、「
教
育
を

も
っ
と
良
く
し
た
い
」と
い
う
の
が
柏
原

教
授
の
最
終
的
な
ゴ
ー
ル
な
の
で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

ロボットを学習に導入する効果

ロボットによるプレゼン支援

ロボットやアバターに動作を投影する
※ 図中のロボットとアバターは，それぞれVstone社製の
Sotaとクリプトン・フューチャー・メディア（株）製の『初
音ミク』を用いている。


