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電
気
・
情
報
の

教
育
を
考
え
る

教
育
実
践
総
合
セ
ン
タ
ー　

准
教
授

薮　

哲
郎

■ 

電
気
工
学
と
情
報
工
学

携
帯
電
話
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、
さ
ま
ざ
ま
な
家
電
製

品
な
ど
、
私
た
ち
の
生
活
は
電
気
工
学
と
情
報
工
学
の

上
に
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、最
近「
エ
コ
」が

ブ
ー
ム
に
な
っ
て
い
ま
す
。
化
石
燃
料
を
使
わ
ず
に
生

活
す
る
に
は
、電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
で
す
。
電
気
・

情
報
の
学
問
分
野
は
、
今
後
も
重
要
な
存
在
で
あ
り
続

け
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
私
は
2
0
0
9
年
4
月
に
奈
良

教
育
大
学
に
赴
任
し
、
電
気
・
情
報
に
関
す
る
講
義
や

演
習
を
担
当
し
な
が
ら
、
そ
れ
ら
の
教
育
に
関
す
る
研

究
を
し
て
い
ま
す
。

■ 

教
科
書
・
教
材
の
作
成

電
気
工
学
の
分
野
に
お
い
て
、
電
気
回
路
の
理
論
は

大
変
重
要
で
す
。
書
店
に
行
く
と
多
数
の
電
気
回
路
の

本
が
売
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
本
は
二
極
分
化

し
て
い
ま
す
。
一
つ
は
工
学
部
の
電
気
工
学
科
で
使
う

難
解
な
教
科
書
で
、
実
用
に
は
あ
ま
り
使
わ
れ
な
い
理

論
も
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
も
う
一
つ
は
ホ
ビ
ー
と
し
て

電
気
工
作
を
楽
し
む
人
向
け
の
易
し
い
本
で
、
数
学
的

な
説
明
が
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
て
い
る
た
め
不
十
分
な

面
も
あ
り
ま
す
。
私
は「
実
用
的
な
こ
と
に
的
を
絞
り
、

か
つ
数
学
を
用
い
た
説
明
も
な
さ
れ
て
い
る
教
科
書
」

を
作
成
し
て
い
ま
す
。
完
成
し
た
部
分
か
ら
講
義
で
使

用
す
る
予
定
で
す
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
、
使
い
方
を
覚
え
る
だ
け
で
も
大

変
な
道
具
で
す
が
、
そ
の
仕
組
み
を
知
っ
た
上
で
使
う

と
、
よ
り
能
率
的
に
使
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
私
は
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
の
操
作
法
を
マ
ス
タ
ー
し
た
次
の
段
階
と

し
て
、
そ
の
背
後
で
動
作
し
て
い
る
仕
組
み
を
理
解
す

る
教
育
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め

に
、「
学
習
用
に
作
成
し
た
小
さ
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を

操
作
し
て
理
解
す
る
」
と
い
う
、
新
し
い
タ
イ
プ
の
教

材
を
開
発
し
ま
し
た
。
講
義
で
使
用
し
、
W
e
b
で
も

公
開
し
て
い
ま
す
。
今
後
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
理
解

に
関
す
る
分
野
の
内
容
を
、
さ
ら
に
充
実
さ
せ
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

■ 

電
気
工
作

最
近
、
電
気
工
作
を
す
る
人
が
増
え
て
い
る
よ
う
で

す
。『
エ
レ
キ
ジ
ャ
ッ
ク
』
や『
電
子
工
作
マ
ガ
ジ
ン
』

な
ど
の
電
気
工
作
の
雑
誌
が
創
刊
さ
れ
、
多
数
の
新
刊

書
籍
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
の
要
因
は
、
2
0
0
0
年
頃

か
ら
P
I
C（
マ
イ
コ
ン
の
一
種
）
を
は
じ
め
と
し
た

数
百
円
の
マ
イ
コ
ン
が
使
え
る
よ
う
に
な
り
、
楽
し
い

こ
と
が
い
ろ
い
ろ
と
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
か
ら
だ
と

思
わ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
2
0
0
7
年
頃
か
ら「
フ
ィ

ジ
カ
ル
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
」
と
い
う
新
し
い

概
念
が
提
唱
さ
れ
て
い
ま
す
。
フ
ィ
ジ
カ
ル
・
コ
ン

ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
、パ
ソ
コ
ン
に
セ
ン
サ
や
モ
ー
タ
、

L
E
D
な
ど
を
簡
単
に
接
続
し
て
、
電
気
工
作
の
可
能

性
を
大
き
く
広
げ
る
シ
ス
テ
ム
で
す
。

私
は
こ
れ
ら
の
新
し
い
電
気
工
作
の
可
能
性
を
追
求

し
、
製
作
記
事
や
回
路
図
な
ど
を
W
e
b
で
発
信
し
て

い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

私
が
作
成
し
た
教
材
や
テ
キ
ス
ト
は
以
下
の
U
R
L

で
公
開
し
て
い
ま
す
。

http://denki.nara-edu.ac.jp/̃yabu/

「
正
解
」が

な
い
か
ら
こ
そ

国
語
教
育
講
座　

准
教
授

中な
か
や谷
い
ず
み

■ 

「
正
解
」
の
な
い
教
科

「
国
語
は
正
解
が
な
い
か
ら
難
し
い
」
と
い
う
言
葉
を

よ
く
耳
に
し
ま
す
。確
か
に
、物
語
文
を
読
ん
で
い
る
と
、

A
と
も
読
め
る
し
B
と
も
読
め
る
、と
い
う
場
面
に
出
会

う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
書
く
こ
と
や
聞
く
こ
と
、

話
す
こ
と
に
し
て
も
、
こ
れ
が「
正
解
」
と
い
う
絶
対
的

な
も
の
が
あ
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
で
は
、「
正
解
」

の
な
い
教
科
で
一
体
何
を
教
え
れ
ば
よ
い
の
で
し
ょ
う
。

■ 

さ
ま
ざ
ま
な
視
点
の
存
在

私
た
ち
は
毎
日
の
暮
ら
し
の
中
で
、さ
ま
ざ
ま
な
物
事

や
場
面
に
出
会
い
、そ
の
都
度
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
感
じ
考

え
ま
す
。
し
か
し
、同
じ
場
所
で
同
じ
経
験
を
し
た
と
し

て
も
、そ
の
全
員
が
同
じ
受
け
止
め
方
を
す
る
わ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
ぞ
れ
の
思
い
や
考
え
に
は
、そ
れ
を
支

え
る
個
性
や
背
景
が
あ
り
、決
し
て「
正
解
」か
否
か
で
判

断
さ
れ
る
べ
き
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
も
そ
も
、日
々

の
暮
ら
し
の
中
で
、確
固
た
る「
正
解
」が
存
在
す
る
物
事

な
ん
て
、ど
れ
く
ら
い
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

■ 

学
生
と
共
に

も
ち
ろ
ん
、多
く
の
大
人
は
そ
の
こ
と
を
知
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、そ
れ
が
児
童
や
生
徒
に
伝
わ
っ
て
い
る
か

と
言
え
ば
、必
ず
し
も
そ
う
と
は
言
え
ま
せ
ん
。
そ
ん
な

中
、「
正
解
」
が
な
い
国
語
は
、「
さ
ま
ざ
ま
な
思
い
や
考

え
が
あ
っ
て
い
い
」と
い
う
こ
と
が
学
べ
る
教
科
と
し
て

存
在
し
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

本
研
究
室
で
は
、
こ
の
よ
う
な
考
え
の
も
と
に
、
学
生

自
身
に
よ
る
学
び
と
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
に
重
き
を
置

い
て
い
ま
す
。「
正
解
」が
な
い
か
ら
こ
そ
、必
死
で
考
え
、

伝
え
合
い
、
話
し
合
う
。
こ
う
し
た
経
験
を
積
む
こ
と

で
、違
い
を
理
解
し
自
ら
の
視
野
を
広
げ
て
い
く
力
を
身

に
付
け
る
と
同
時
に
、児
童
・
生
徒
に
も
そ
の
よ
う
な
機

会
を
与
え
る
こ
と
の
で
き
る
教
員
に
な
っ
て
欲
し
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、私
自
身
も
学
生
と
の
デ
ィ

ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
か
ら
た
く
さ
ん
の
刺
激
と
学
び
を
も
ら

い
つ
つ
、
国
語
科
教
育
の
あ
り
よ
う
に
つ
い
て
、
学
生
と

共
に
日
々
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

ゼミの風景

教
育
学
部

学
校
教
育
教
員
養
成
課
程

言
語
・
社
会
コ
ー
ス　

3
回
生

木
戸　

啓
太

（
長
崎
県
立
長
崎
東
高
校
出
身
）

■ 

研
究
室
に
つ
い
て

今
年
度
か
ら
、
奈
良
教
育
大
学
・
国
語

教
育
講
座
に
中
谷
い
ず
み
先
生
の
ゼ
ミ
が

新
た
に
登
場
し
ま
し
た
。
中
谷
先
生
の
専

門
分
野
は
、
国
語
科
教
育
学
か
ら
日
本
近

代
文
学
へ
と
幅
が
広
く
、
さ
ま
ざ
ま
な
こ

と
を
指
導
し
て
い
た
だ
け
ま
す
。

こ
の
研
究
室
で
は
週
に
一
度
勉
強
会
を

行
っ
て
お
り
、
そ
こ
で
自
分
の
研
究
を
進

め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
希
望
す
る
研
究

テ
ー
マ
は
自
分
で
選
択
す
る
こ
と
が
で

き
、
中
谷
先
生
に
意
見
や
ア
ド
バ
イ
ス
を

い
た
だ
き
な
が
ら
、
研
究
を
し
て
い
く
こ

と
が
で
き
ま
す
。
勉
強
会
で
は
、自
分
が
調

べ
た
こ
と
を
発
表
し
、
そ
の
こ
と
に
つ
い

て
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
す
。
こ

の
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
で
、
新
た
な
疑
問

が
出
て
き
た
り
、
わ
か
ら
な
か
っ
た
こ
と

が
あ
っ
た
り
し
た
時
は
そ
れ
ら
を
解
決
し

て
い
き
、
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
は
、
研
究
で
役
に
立
つ
考
え
方
を
丁
寧

に
教
え
て
い
た
だ
け
る
の
で
、
自
分
の
研

究
以
外
で
も
、
教
育
実
践
で
役
に
立
つ
よ

う
な
こ
と
ま
で
学
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

■ 

中
谷
い
ず
み
先
生
に
つ
い
て

こ
こ
で
中
谷
先
生
に
つ
い
て
知
ら
な
い

方
も
い
る
と
思
う
の
で
、
少
し
説
明
し
た

い
と
思
い
ま
す
。
お
菓
子
が
好
き
（
特
に

チ
ョ
コ
レ
ー
ト
が
好
き
）
で
、
寝
る
こ
と
が

好
き
（
ど
こ
で
も
寝
る
こ
と
が
で
き
る
そ

う
で
す
）。
コ
ー
ヒ
ー
は
基
本
的
に
ブ
ラ
ッ

ク
（
研
究
室
に
砂
糖
と
ミ
ル
ク
は
あ
り
ま

せ
ん
）
で
、
車
の
運
転
は
苦
手
（
と
て
も
ス

リ
リ
ン
グ
で
す
）。
こ
れ
だ
け
知
っ
て
い

れ
ば
、
中
谷
先
生
と
楽
し
く
話
す
こ
と
が

で
き
ま
す
。
ま
た
、
く
だ
ら
な
い
話
か
ら

深
い
話
ま
で
、
ど
ん
な
こ
と
で
も
親
身
に

な
っ
て
聞
い
て
く
だ
さ
る
の
で
、
本
当
に

安
心
で
き
る
良
い
先
生
だ
と
私
は
思
い
ま

す
。
ぜ
ひ
一
度
、
中
谷
研
究
室
ま
で
お
越

し
く
だ
さ
い
。
お
い
し
い
コ
ー
ヒ
ー
を
入

れ
て
お
待
ち
し
て
い
ま
す
。

学
生
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
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