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OPAL-RING

理
論
志
向
、
現
場
主
義
で

　
　
未
来
の
教
育
・
学
習
環
境
を
科
学
す
る

高
木
研
究
室

教
育
の
形
態
は
、
社
会
に
求
め
ら
れ

る
資
質
や
能
力
に
よ
っ
て
こ
れ
ま
で
大

き
な
変
化
を
遂
げ
て
き
ま
し
た
。
狩
猟

や
農
業
が
生
活
の
た
め
の
手
段
と
な
っ

て
い
た
狩
猟
社
会（Society1.0

）や
農

耕
社
会（Society2.0

）で
は
、
親
が
子

へ
生
き
る
た
め
の
ス
キ
ル
を
教
育
し
て

い
ま
し
た
。
や
が
て
工
業
社
会

（Society3.0

）
を
迎
え
る
と
、
学
校
教

育
が
始
ま
り
、
学
習
者
に
は
知
識
の
習

得
や
忍
耐
力
、
教
員
に
は
効
率
の
良
い

知
識
の
伝
達
な
ど
が
求
め
ら
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
に
よ
り
知
識
の

獲
得
が
容
易
に
な
っ
た
現
代
の
知
識
基

盤
社
会（Society 4.0

）に
お
い
て
は
、

知
識
の
活
用
や
新
た
な
価
値
の
創
造
が

重
要
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
先
の「
創
造
社
会
」、
い
わ
ゆ
る

２
０
５
０
年
ご
ろ
の
あ
る
べ
き
姿
と
さ

れ
る
超
ス
マ
ー
ト
社
会（Society 

5.0

）で
は
、
ど
の
よ
う
な
資
質
や
能
力

が
求
め
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

「
作
問
学
習
」
を
シ
ス
テ
ム
で
支
援

情
報
通
信
技
術（
Ｉ
Ｃ
Ｔ
）を
使
っ
て

教
育
や
学
習
を
支
援
す
る
教
育
工
学
を

専
門
と
す
る
高
木
正
則
准
教
授
は
、「
現

在
の
教
育
ス
タ
イ
ル
はSociety 5.0

時
代
に
は
必
ず
し
も
マ
ッ
チ
し
な
い
」

と
考
え
て
お
り
、
現
状
の
教
育
を
改
善

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
に「
理
論
志
向
、
か
つ
現
場
主

義
」
を
掲
げ
、
未
来
の
教
育
や
新
た
な

学
習
環
境
を
デ
ザ
イ
ン
す
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
。

高
木
准
教
授
が
長
年
、
取
り
組
ん
で

き
た
の
が
、
学
習
者
自
身
が
教
材（
問

題
）
作
り
を
通
し
て
授
業
を
主
導
し
、

他
の
学
習
者
と
協
調
し
な
が
ら
学
習
す

る「
作
問
学
習
」の
支
援
に
関
す
る
研
究

で
す
。
開
発
し
た
作
問
学
習
支
援
シ
ス

テ
ム「C

ollab Test

（
コ
ラ
ボ
テ
ス

ト
）」
で
は
、
学
生
を
数
人
単
位
の
グ

ル
ー
プ
に
分
け
て
各
人
が
問
題
を
作
成

し
、
グ
ル
ー
プ
内
で
相
互
に
評
価（
ピ

ア
レ
ビ
ュ
ー
）
し
合
い
な
が
ら
そ
れ
ぞ

れ
の
問
題
の
完
成
度
を
高
め
ま
す
。

テ
ス
ト
の
正
答
率
が
向
上

学
生
が
作
成
し
た
こ
の
問
題
に
つ
い

て
、
教
員
が
必
要
に
応
じ
て
手
を
加
え

な
が
ら
、
既
存
の
問
題
に
追
加
す
る
形

で
ウ
ェ
ブ
上
で
実
施
す
る
オ
ン
ラ
イ
ン

テ
ス
ト
を
構
成
し
、
学
生
に
解
か
せ
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
学
生
間
、
お
よ

び
学
生
と
教
員
間
で
協
調
し
、
ま
た
グ

高木 正則
Masanori TAKAGI

開発した作問学習支援システム「Collab Test」のイメージ

Collab Testの画面例
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対
話
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
の
活
用
も

そ
の
ほ
か
、
チ
ャ
ッ
ト
ボ
ッ
ト
や
音

声
対
話
ス
ピ
ー
カ
ー
、
対
話
ロ
ボ
ッ
ト

な
ど
の「
対
話
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
」を
活
用

し
た
学
習
支
援
シ
ス
テ
ム
や
、
学
習
計

画
の
支
援
シ
ス
テ
ム
な
ど
も
開
発
し
て

い
ま
す
。
学
習
は
計
画
を
も
と
に
遂
行

し
、
さ
ら
に
振
り
返
り
を
行
う
こ
と
で

定
着
し
て
い
き
ま
す
。
過
去
の
学
習

デ
ー
タ
な
ど
を
参
照
し
な
が
ら
、
対
話

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
が
こ
う
し
た
自
己
内
省

や
自
己
調
整
を
対
話
形
式
で
促
し
、
さ

ら
に
最
適
な
動
画
コ
ン
テ
ン
ツ
な
ど
を

提
示
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
学
習
者
が
効

果
的
に
予
習
な
ど
の
授
業
外
学
習
を
す

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
対
面
の
授
業
の

場
で
は
教
員
が
理
解
度
の
確
認
や
個
別

指
導
に
時
間
を
割
く
こ
と
が
で
き
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

時
代
や
社
会
の
変
化
に
よ
り
学
び
の

あ
り
方
は
変
わ
り
ま
す
。
高
木
准
教
授

は
Ａ
Ｉ
を
は
じ
め
と
す
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
積

極
的
な
活
用
で
教
育
現
場
に
潜
む
多
く

の
課
題
を
解
決
で
き
る
と
考
え
て
お

り
、
今
後
も
小
中
学
校
か
ら
高
校
、
大

学
ま
で
現
場
と
密
に
連
携
し
な
が
ら
、

よ
り
良
い
教
育
や
学
習
の
方
法
を
模
索

し
て
い
く
そ
う
で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

ル
ー
プ
単
位
で
競
い
合
う
こ
と
な
ど
を

通
じ
て
学
習
の
理
解
度
を
深
め
る
仕
組

み
で
す
。
数
学
や
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
と

い
っ
た
情
報
系
か
ら
、
国
語
や
英
語
な

ど
の
語
学
、
さ
ら
に
農
業
実
習
な
ど
の

実
践
教
育
に
至
る
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
科

目
に
適
応
し
て
き
た
そ
う
で
す
。

こ
う
し
た
作
問
学
習
に
関
す
る
シ
ス

テ
ム
を
、実
際
に
小
学
校
の
国
語
の「
四

字
熟
語
」
の
授
業
や
高
校
の
情
報
の
授

業
な
ど
に
導
入
し
、
効
果
を
検
証
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
作
問
学
習
を
通
じ

て
学
ん
だ
後
に
行
っ
た
テ
ス
ト
の
平
均

点
が
、
学
習
前
に
行
っ
た
テ
ス
ト
の
平

均
点
よ
り
も
高
く
な
っ
た
こ
と
が
確
認

で
き
ま
し
た
。
高
木
准
教
授
は「
一
方

向
に
な
り
が
ち
な
授
業
に
お
い
て
、
新

た
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
機
会
が

生
ま
れ
、
テ
ス
ト
の
正
答
率
の
向
上
だ

け
に
と
ど
ま
ら
な
い
効
果
が
現
れ
つ
つ

あ
る
」と
話
し
て
い
ま
す
。

C
hatG

P
T

で
問
題
の
質
も
高

め
る最

近
は
、
生
成
Ａ
Ｉ（
人
工
知
能
）と

の
対
話
を
通
じ
て
作
問
学
習
を
支
援
す

る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
も
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
米
オ
ー
プ
ン
Ａ
Ｉ
の
生
成
Ａ

Ｉ「C
hatG
PT

」（
Ｇ
Ｐ
Ｔ-

４
）に
、
よ

り
理
解
を
深
め
る
作
問
プ
ロ
セ
ス
の
た

め
の
指
示（
プ
ロ
ン
プ
ト
）
を
提
示
さ

せ
、
そ
れ
に
従
い
な
が
ら
段
階
的
に
作

問
や
学
習
の「
振
り
返
り
」
を
行
っ
た

り
、
作
成
し
た
問
題
をC

hatG
PT

に

入
力
し
て
評
価
し
て
も
ら
っ
た
り
す
る

こ
と
で
、
作
問
に
よ
る
学
習
効
果
が
高

ま
る
ほ
か
、
作
成
す
る
問
題
の
質
も
向

上
さ
せ
ら
れ
る
可
能
性
が
あ
る
そ
う
で

す
。
高
木
准
教
授
は「
生
成
Ａ
Ｉ
の
導

入
に
よ
っ
て
Ａ
Ｉ
に
個
別
指
導
の
よ
う

な
役
割
を
担
わ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
さ

ら
に
学
習
者
の
理
解
を
よ
り
深
め
ら
れ

る
」と
期
待
し
て
い
ま
す
。

生成AIを活用した個別最適な作問学習支援システムのイメージ

チャットボットを利用した学習支援画面のイメージ


