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ロボットはどこまで正確に測定できるのかな？　ワクワクしながら実験を見守る児童たち。

児 童
ロボット

最少値 最大値

長さを変える
重さ 20g ／振れ幅 40°

20cm 7.9 10.7 9.3
40cm 12.1 13.7 13.0
60cm 14.9 17.0 16.0

重さを変える
長さ 40cm ／振れ幅 40°

10g 12.2 13.7 13.0
20g 12.5 13.6 13.0
30g 12.4 13.2 13.0

振れ幅を変える
長さ 40cm ／重さ 20g

20° 11.6 14.0 13.0
４０° 12.4 14.3 13.0
60° 12.6 14.3 13.0

　振り子のおもりが１往復する時間を左右する要因はなんだろう―。児童た
ちは振り子の長さや振れ幅などの条件を変えながら実験を行った。測定データ
がばらつくため、「おもりの重さが関係している」と考察する児童もいたが、ロボッ
トによる測定によって全員が「往復時間は振り子の長さで変わる」と確認した。

５年４組とロボットの
測定結果

人型ロボット
ＮＡＯ

ロボットアーム
Jaco2

カメラ（センサー）

おもり

じゃあ、

いくよ！

慶応大チームが支援 校
長
先
生
と
ロ
ボ
ッ
ト
助
手

 

理
科
の

実
験
授
業

　IT初心者の校長先生が知能ロボットをアシスタントにして、理科
の実験授業にチャレンジ―。東京都杉並区立浜田山小学校で
1月、教師・ロボット・センサーが連携した小学校5年理科の
公開授業が行われた。2020年度のプログラミング教育必修化
に向けた授業研究の一環で、慶應義塾大学理工学部のプロジェ
クト・チームが全面支援。校長はロボットの発話や動作機能を
制御するアプリを使い、授業シナリオも作った。山口高平教授

　自動運転技術にはプログラミングのソースコードが10万行必要だと言われてい
る。今回、PRINTEPSは１万行のコードを自動生成して、教師が描く通りにロボッ
トを活用できた。今後、子どもたちがPRINTEPSを使ってロボットを動かせるよう
システムを改良したい。

夢
か
な
え
る
ツ
ー
ル
、

体
感
で
き
る
授
業

　

今
回
の
授
業
を
サ
ポ
ー
ト
し
た
の

は
、
知
能
ロ
ボ
ッ
ト
の
教
育
活
用
を

目
指
す
山
口
高た

か

平ひ
ら

・
慶
大
理
工
学
部

教
授
と
研
究
室
チ
ー
ム
だ
。

　

小
学
校
で
は
20
年
度
か
ら
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
教
育
が
必
修
化
と
な
る

が
、
授
業
方
法
の
情
報
は
少
な
く
、

現
場
で
は
試
行
錯
誤
が
続
く
。
伊
勢

校
長
も
、「
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
や

ロ
ボ
ッ
ト
は
人
の
夢
を
か
な
え
る
た

め
の
ツ
ー
ル
。
児
童
が
、
そ
れ
を
体

感
で
き
る
授
業
を
作
り
た
い
」
と
情

報
を
集
め
て
い
た
。

　

転
機
が
訪
れ
た
の
は
２
０
１
６

年
。「
ク
ラ
ス
ル
ー
ム
Ａ
Ｉ
」
と
銘

打
ち
、
山
口
教
授
が
研
究
開
発
に
関

わ
る
学
校
を
募
集
し
て
い
る
の
を
知

り
、
連
携
を
申
し
入
れ
た
。　

　

ク
ラ
ス
ル
ー
ム
Ａ
Ｉ
の
要
は
、
プ

ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
自
動
生
成
す
る
ア

プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
「P

プ

リ

ン

テ

プ

ス

RIN
T
EPS

」

だ
。
専
用
エ
デ
ィ
タ
に
ロ
ボ
ッ
ト
の

動
作
や
発
話
内
容
な
ど
を
日
本
語
入

力
す
る
と
、
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
文

字
列
と
記
号
か
ら
成
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
自
動
生
成
。
Ｉ
Ｔ
初
心
者
の
教
師

つ
か
む
。
振
れ
幅
40
度
ま
で
持
ち
上

げ
て
放
し
、
お
も
り
が
10
往
復
す
る

時
間
を
セ
ン
サ
ー
が
測
定
す
る
。

　

児
童
た
ち
は
２
週
間
に
わ
た
り
、

お
も
り
の
往
復
時
間
を
左
右
す
る
要

因
を
突
き
と
め
よ
う
と
実
験
を
重
ね

て
き
た
。
だ
が
、
ど
う
し
て
も
デ
ー

タ
に
ば
ら
つ
き
が
出
る
。
そ
こ
で
、

伊
勢
校
長
が
考
案
し
た
の
が
ロ
ボ
ッ

ト
の
活
用
。
再
現
性
の
高
い
ロ
ボ
ッ

ト
の
出
す
デ
ー
タ
を
確
認
し
、
規
則

性
に
つ
い
て
深
く
学
ぶ
の
が
狙
い
だ
。

　

注
目
の
実
験
１
回
目
は
13
・
０
秒

と
出
た
。
身
を
乗
り
出
し
て
息
を
の

む
31
人
。
２
回
目
の
測
定
時
間
が
表

示
さ
れ
る
と
教
室
が
ど
よ
め
い
た
。

　
「
お
お
ぉ
ぉ
、
ロ
ボ
ッ
ト
す
っ
ご

い
～
」「
ま
た
13
・
０
秒
。
１
回
目

と
ま
っ
た
く
同
じ
だ
よ
！
」

　

自
分
た
ち
の
手
で
は
実
現
で
き
な

か
っ
た
誤
差
ゼ
ロ
の
世
界
と
、
そ
こ

か
ら
垣
間
見
え
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

の
可
能
性
は
児
童
た
ち
に
大
き
な
イ

ン
パ
ク
ト
を
与
え
た
。「
未
来
の
病

院
で
は
ロ
ボ
ッ
ト
が
手
術
を
し
て
い

る
か
も
し
れ
な
い
」「
一
家
に
ロ
ボ

ッ
ト
１
台
と
い
う
時
代
に
な
る
。
ゲ

ー
ム
機
と
一
緒
だ
」。
１
人
ひ
と
り

が
将
来
に
思
い
を
は
せ
た
。

授業前にシステムを入念にチェックする赤柴さん。
小学校側との打ち合わせは9回にも及んだ。

　
　
　
　

ロ
ボ
ッ
ト
で

人
に
「
ゆ
と
り
」
を

　

授
業
後
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
関

心
を
持
っ
た
と
い
う
２
人
に
感
想
を

聞
い
た
。

　

守
屋
咲
希
さ
ん
（
11
）
は
「
人
に

で
き
な
い
こ
と
、
難
し
い
こ
と
を
ロ

ボ
ッ
ト
に
や
ら
せ
た
い
」
と
話
す
。

　

授
業
で
２
つ
の
発
見
が
あ
っ
た
と

い
う
の
は
宮
﨑
友
海
さ
ん
（
11
）。

「
ロ
ボ
ッ
ト
の
正
確
な
動
作
に
人
は

か
な
わ
な
い
し
、
そ
の
知
識
量
に
も

勝
て
な
い
と
思
っ
た
。
で
も
、
Ｎ
Ａ

Ｏ
に
感
情
は
な
く
、
ひ
ら
め
き
と
発

想
力
が
な
い
こ
と
も
分
か
り
ま
し
た
」。

　

そ
こ
で
思
い
つ
い
た
の
は
、
人
と

ロ
ボ
ッ
ト
の
特
性
を
生
か
し
て
“
ゆ

と
り
”
を
作
る
ア
イ
デ
ア
だ
。「
例

え
ば
、
テ
ス
ト
を
採
点
で
き
る
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
を
作
っ
て
ロ
ボ
ッ
ト
に

や
ら
せ
ま
す
。
そ
う
し
た
ら
、
先
生

が
子
供
と
一
緒
に
過
ご
す
時
間
が
増

え
ま
す
よ
ね
？
」。
皆
を
幸
せ
に
す

る
、
そ
ん
な
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
な
ら
、

や
っ
て
み
た
い
と
教
え
て
く
れ
た
。

N A
O

　山口教授らによる授業支援は16年、慶應義塾幼稚舎（東
京都渋谷区）で始まり、現在は首都圏の3つの学校で知能ロ
ボット活用が進む。
　浜田山小のロボット活用授業は1月11日と27日に行われ、
初めてロボットと児童とのやりとりが実現。さらに、授業に集中し
ているかどうかを児童の姿勢から判断するシステムも構築した。
WEBカメラで目と鼻などの位置をリアルタイムに検出するツール
を使い、前を向いている児童の割合が25％未満なら集中度は
「赤」、25％～60％で「黄」。60％以上を表す「緑」になると、
教師とロボットが授業を進めるようプログラミングした。先生の目
となって授業を支援するために開発した。

Look!!!
rising

集中度

クラスルームAI � ClassroomAI

東
京
・
杉
並
区
立  

浜
田
山
小

将来予測が困難な時代だからこそ、
夢を描ける力を身につけてほしい
　プログラミング教育は、楽しさを感じながら論理的な思考
力や創造力を身につけるのが目的で、今回の取り組みはそ
の第一歩。子どもたちの声を聞き、目指す方向が間違って
いないと確信しました。
　少子化と技術革新が進めば、教師も丸腰のままでは生き
残れません。AIやロボットを授業で生かすんだという、校長
の本気度を先生たちに見せるという狙いもあります。各教

科の実践を増やせばクオリティーも変わるはず。チャレンジは始まったばかりです。

ロボット活用授業に挑戦
した伊勢校長

ロ
ボ
ッ
ト
、す
っ
ご
い
～

　

振
り
子
運
動
の
規
則
性
を
学
ぶ
小

学
校
５
年
理
科
の
ま
と
め
授
業
。
１

月
27
日
、
児
童
た
ち
は
目
の
前
で
行

わ
れ
る
実
験
に
釘
付
け
に
な
っ
て
い

た
。

　

伊
勢
明
子
校
長
の
合
図
で
人
型
ロ

ボ
ッ
ト
Ｎ
Ａ
Ｏ
が
「
じ
ゃ
あ
、
い
く

よ
」
と
実
験
開
始
を
宣
言
す
る
と
、

す
ぐ
隣
で
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
が
動
き

始
め
た
。
１
本
の
ア
ー
ム
を
滑
ら
か

に
操
り
、
糸
に
つ
る
し
た
お
も
り
を

で
も
知
能
ロ
ボ
ッ
ト
を
意
図
し
た
通

り
に
動
か
す
こ
と
が
可
能
に
な
る
。

　

昨
年
10
月
、
研
究
室
は
４
人
の
サ

ポ
ー
ト
チ
ー
ム
を
結
成
。
修
士
２
年

の
赤
柴
駿
介
さ
ん
（
24
）
が
リ
ー
ダ

ー
と
な
り
、
伊
勢
校
長
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
推

進
担
当
の
上
原
達
朗
教
諭
（
37
）
と

打
ち
合
わ
せ
を
重
ね
た
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
を
動
か
す
た
め

の
座
標
計
算
や
高
度
な
セ
ン
サ
ー
網

構
築
な
ど
は
赤
柴
さ
ん
。
学
習
計
画

と
授
業
の
台
本
作
り
、
エ
デ
ィ
タ
入

力
は
伊
勢
校
長
と
上
原
教
諭
。
授

業
前
日
ま
で
調
整
が
続
い
た
が
、

「PRIN
T
EPS

は
仕
組
み
さ
え
分
か

れ
ば
車
の
運
転
と
同
じ
。
エ
デ
ィ
タ

入
力
は
40
分
で
終
わ
っ
た
」
と
伊
勢

校
長
は
振
り
返
る
。
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