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東
工
大
で
欧
米
の
研
究
者
と
と
も
に
学
ん
だ
経
験

工
学
の
教
育
手
法
が
女
子
の
創
造
性
を
開
花
す
る

プログラミングを応用したロボット製作

中1で理想の街をつくりデザイン思
考を学ぶ

ね
、
世
に
な
い
も
の
を
ゼ
ロ
か
ら
作
る
。

そ
の
積
み
重
ね
が
創
造
性
と
起
業
家
精
神

を
育
み
ま
す
」
と
語
る
。

瀧
野
川
女
子
学
園
は

新
し
い
自
分
に
出
会
え
る
学
校

 

「
工
学
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
は
女
子
教
育
に

非
常
に
マ
ッ
チ
し
て
い
る
」
と
山
口
副
校

長
。「
身
の
回
り
に
は
『
こ
う
な
っ
た
ら

い
い
の
に
な
』
と
思
う
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
る
。
女
性
の
方
が
そ
う
し
た
も
の
に
気

づ
き
や
す
い
よ
う
で
す
。
気
づ
き
を
カ
タ

チ
に
で
き
る
技
術
や
思
考
力
が
あ
れ
ば
、

新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
が
生
ま
れ
る
。
工
学
的

思
考
を
通
じ
て
、
仕
事
を
、
ひ
い
て
は
自

分
の
人
生
を
つ
く
り
、
新
し
い
世
の
中
を

つ
く
っ
て
い
っ
て
も
ら
い
た
い
。
こ
れ
が

私
た
ち
の
願
い
で
す
」。

同
校
の
生
徒
は
、
目
の
前
の
学
び
に
夢

中
だ
。
中
学
か
ら
同
校
で
学
ぶ
あ
る
生
徒

は
、
高
１
に
な
っ
て
か
ら
、
次
の
よ
う
に

語
っ
た
。「
瀧
野
川
女
子
に
入
っ
て
か
ら
、

毎
日
の
よ
う
に
私
は
新
し
い
私
と
出
会

う
。
自
分
に
は
こ
ん
な
こ
と
が
で
き
る
ん

だ
、
こ
ん
な
考
え
方
も
で
き
る
ん
だ
と
、

自
分
の
変
化
や
成
長
に
気
づ
き
、
嬉
し
く

て
た
ま
ら
な
い
の
で
す
」。

ュ
ラ
ム
に
組
み
込
ま
れ
て
お
り
、
週
１
コ

マ（
高
２
の
み
週
２
コ
マ
）、
学
年
ご
と
に

設
定
さ
れ
た
テ
ー
マ
に
取
り
組
む
。
中
１

の
テ
ー
マ
は
「
理
想
の
街
を
創
ろ
う
」。５

人
ほ
ど
の
チ
ー
ム
で
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク

で
見
た
実
在
す
る
地
域
や
建
物
を
参
考

に
、
ア
イ
デ
ア
を
カ
タ
チ
に
す
る
。
こ
の

時
、
自
分
た
ち
の
理
想
だ
け
で
な
く
、
誰

に
と
っ
て
よ
り
良
い
街
に
し
た
い
の
か
を

意
識
。「
自
分
が
や
り
た
い
こ
と
、
世
の

中
か
ら
望
ま
れ
る
こ
と
、
自
分
に
で
き
る

こ
と
。
こ
の
３
つ
を
同
時
に
か
な
え
る
こ

と
が
で
き
れ
ば
、
そ
れ
は
十
分
に
仕
事
に

な
り
う
る
。
中
１
か
ら
こ
う
し
た
考
え
方

を
養
う
こ
と
で
、
そ
の
後
の
学
習
が
実
り

あ
る
も
の
に
な
る
」
と
山
口
副
校
長
。

も
う
一
つ
、
独
自
設
置
科
目
と
し
て
、

中
１
か
ら
「
情
報
」
を
必
修
と
し
、
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
教
育
を
行
っ
て
い
る
。
中
１

の
終
わ
り
に
は
ゲ
ー
ム
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
が
で
き
る
ほ
ど
に
上
達
。
こ
の
知
識
を

土
台
に
中
２
の
創
造
性
教
育
で
は
、「
エ

ン
タ
ー
テ
イ
メ
ン
ト
ロ
ボ
ッ
ト
コ
ン
テ
ス

ト
」
と
し
て
、
ロ
ボ
ッ
ト
作
り
に
挑
む
。

山
口
副
校
長
は
「
こ
の
取
り
組
み
で
は
、

ロ
ボ
ッ
ト
の
機
構
を
学
ぶ
よ
り
も
先
に
、

ど
ん
な
ロ
ボ
ッ
ト
を
作
り
た
い
か
を
一
番

に
考
え
ま
す
。
何
か
を
生
み
出
そ
う
と
す

る
時
、
ど
う
す
れ
ば
で
き
る
の
か
を
考
え

実
践
す
る
こ
と
が
重
要
。
試
行
錯
誤
を
重

学
し
て
い
た
優
秀
な
学
生
ら
と
と
も
に
研

究
に
勤
し
ん
で
い
た
。「
彼
ら
を
見
て
い

て
、
欧
米
の
教
育
の
先
進
性
に
驚
か
さ
れ

ま
し
た
。
知
識
や
専
門
性
が
あ
る
だ
け
で

な
く
、
そ
れ
ら
を
い
か
に
ビ
ジ
ネ
ス
に
つ

な
げ
て
い
く
か
を
考
え
よ
う
と
す
る
姿
勢

が
身
に
つ
い
て
い
た
。
そ
も
そ
も
工
学

は
、
社
会
の
人
び
と
を
幸
せ
に
す
る
た
め

に
新
し
い
も
の
を
生
み
出
す
た
め
の
学
問

で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
世
の
中
の
こ
と

を
よ
く
見
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、

今
な
い
も
の
を
生
む
こ
と
は
、
新
た
な
ビ

ジ
ネ
ス
に
つ
な
が
っ
て
い
く
」。
当
時
の

気
づ
き
は
、
そ
の
ま
ま
同
校
の
教
育
改
革

の
礎
と
な
っ
て
い
る
。「
我
々
の
改
革
は
、

特
定
の
科
目
を
強
化
す
る
の
で
な
く
、
勉

強
の
や
り
方
を
根
本
か
ら
変
え
て
実
社
会

で
使
え
る
力
を
つ
け
る
こ
と
。
そ
の
最
た

る
も
の
が
『
創
造
性
教
育
』
で
す
」。

な
い
も
の
は
自
分
た
ち
で
つ
く
る
！

起
業
家
精
神
を
育
む
学
び

「
創
造
性
教
育
」
は
、
創
造
性
と
起
業
家

精
神
を
育
み
、
世
の
中
に
新
し
い
商
品
や

新
し
い
仕
事
を
生
み
出
す
こ
と
の
で
き
る

女
性
を
育
て
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
同
校

が
誇
る
学
び
だ
。
中
高
全
学
年
の
カ
リ
キ

研
究
者
時
代
の
経
験
を
生
か
し
て

新
時
代
の
教
育
を
追
求

 

「
日
本
の
教
育
に
課
題
が
あ
る
と
す
れ

ば
、
学
び
の
一
つ
ひ
と
つ
を
実
社
会
で

活
用
で
き
る
形
に
昇
華
で
き
て
い
な
い

こ
と
。
生
徒
が
『
な
ぜ
、
勉
強
し
な
く
て

は
い
け
な
い
の
か
？
』
と
思
っ
て
い
る
と

す
る
な
ら
ば
、
そ
れ
は
教
員
側
の
責
任
。

今
、
学
ん
で
い
る
こ
と
に
は
ど
ん
な
意
味

が
あ
っ
て
、
世
の
中
と
ど
の
よ
う
に
結
び

つ
い
て
い
く
の
か
、
そ
れ
を
明
確
に
し
て

あ
げ
た
い
」
と
語
る
、
瀧
野
川
女
子
学
園

の
山
口
龍
介
副
校
長
。
山
口
副
校
長
は
東

京
工
業
大
学
大
学
院
で
ロ
ボ
ッ
ト
創
造
学

と
経
営
を
学
ん
で
き
た
人
物
だ
。
在
学
中

は
ロ
ボ
ッ
ト
工
学
の
世
界
的
権
威
で
あ
る

廣
瀬
茂
男
氏
の
研
究
室
に
所
属
。
欧
米
の

一
流
大
学
か
ら
同
研
究
室
を
め
ざ
し
て
留
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注目ポイント

1	
学
び
と
実
社
会
の
つ
な
が
り
を
理
解
さ
せ
、
学
習
姿
勢
を
能
動
的
に
。

2	

工
学
と
い
う
学
問
の
特
性
を
生
か
し
た
同
校
独
自
の
「
創
造
性
教
育
」。

3	

最
終
目
的
は
「
生
き
た
い
人
生
を
自
ら
実
現
で
き
る
女
性
」の
育
成
。


