
理
科
教
育

学
ぶ
よ
ろ
こ
び
を
実
感
で
き
る

理
科
教
育
を
展
開
し
よ
う

梅
津

徹
郎

一

討
論
の
柱

理
科
教
育
分
科
会
で
は
、
以
下
の
四
つ
の
研
究
課
題
を
柱
に
す
え
、

報
告
が
な
さ
れ
た
。
発
表
レ
ポ
ー
ト
数
は
十
一
本
で
あ
っ
た
。

(

１)

子
ど
も
が
楽
し
み
な
が
ら
自
然
科
学
の
基
礎
を
着
実
に
学
ぶ
こ
と

が
で
き
る
授
業
を
ど
の
よ
う
に
つ
く
る
か
。

(

２)

子
ど
も
と
教
師
の
意
欲
を
引
き
出
す
、
わ
く
わ
く
実
験
や
も
の
づ

く
り
教
材
を
ど
の
よ
う
に
開
発
す
る
か
。

(

３)

「
地
域
の
自
然
」
を
ど
の
よ
う
に
教
材
化
す
る
か
。

(

４)

「
自
然
科
学
教
育
が
育
て
る
学
力
」
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
で
き

る
教
育
課
程
を
ど
の
よ
う
に
つ
く
る
か
。

以
下
、
レ
ポ
ー
ト
報
告
の
順
に
概
要
を
記
す
こ
と
に
す
る
。

二

レ
ポ
ー
ト
の
概
要

「
宇
宙
を
学
ぶ
こ
と
に
意
味
は
あ
る
か
」

道
端
剛
樹
（
北
海
道
恵
庭
高
校
）

三
年
生
の
選
択
科
目
「
理
科
基
礎
」
の
な
か
の
「
宇
宙
・
地
球
を
探
る
」

を
仮
説
実
験
授
業
の
授
業
書
を
利
用
し
た
授
業
と
授
業
通
信
『
科
学
の

か
わ
ら
ば
ん
』
の
紹
介
で
あ
っ
た
。

『
科
学
の
か
わ
ら
ば
ん
』
に
は
生
徒
の
率
直
な
授
業
感
想
や
思
い
が

載
せ
ら
れ
て
お
り
、
生
徒
同
士
の
認
識
の
共
有
化
と
感
想
の
交
流
が
図
ら

れ
て
い
た
。

宇
宙
の
こ
と
は
実
験
が
で
き
な
い
分
野
で
あ
る
が
、
授
業
通
信
を
有

効
に
使
っ
て
授
業
改
善
を
す
す
め
て
い
た
。

「
授
業
改
善
を
め
ざ
し
て
～
『
化
学
変
化
と

原
子
・
分
子
』」

秋
山
み
ゆ
き
（
札
幌
市
立
米
里
中
学
校
）

授
業
づ
く
り
の
ね
ら
い
と
し
て
①
わ
か
り
や
す
い
②
作
業
を
取
り
入
れ

る
③
発
表
の
場
面
も
適
時
つ
く
る
―
と
い
う
三
点
を
あ
げ
、
原
子
記
号
カ

ー
ド
、
化
学
式
カ
ー
ド
、
化
学
反
応
式
カ
ー
ド
な
ど
を
工
夫
し
て
基
礎
的

な
知
識
を
わ
か
り
や
す
く
教
え
た
実
践
で
、
化
学
変
化
で
は
量
的
変
化
、
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量
的
関
係
を
重
点
的
に
扱
っ
た
授
業
あ
っ
た
。

討
論
で
は
、
原
子
分
子
の
イ
メ
ー
ジ
づ
く
り
と
し
て
、「
棒
球
モ
デ
ル
」

よ
り
電
子
雲
の
わ
か
る
「
ス
チ
ュ
ワ
ー
ト
モ
デ
ル
」
の
方
が
効
果
的
で
は

な
い
か
な
ど
の
意
見
交
流
が
あ
っ
た
。

「
移
動
式
津
波
実
験
装
置
の
開
発
と
そ
の
実
験
」

境
智
洋
（
北
海
道
教
育
大
学
釧
路
校
）

地
域
に
応
じ
た
教
具
と
し
て
移
動
式
津
波
実
験
装
置
を
開
発
し
た
。

こ
れ
ま
で
に
も
釧
路
地
方
気
象
台
が
津
波
実
験
装
置
を
つ
く
っ
て
い
た

が
、
そ
れ
を
大
幅
に
改
良
し
た
。
波
高
と
地
形
モ
デ
ル
を
使
い
、
圧
力
を

感
じ
た
り
、
津
波
の
速
度
や
引
き
波
の
様
子
も
実
際
に
み
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

装
置
は
全
長
七
・
五
ｍ
あ
り
、
大
量
の
水
を
使
用
す
る
た
め
、
破
れ
や

す
い
従
来
の
ブ
ル
ー
シ
ー
ト
か
ら
丈
夫
な
テ
ン
ト
生
地
を
使
う
よ
う
に
も

改
良
さ
れ
て
い
る
。

「F
F
T
_
A
n
a
l
y
z
e
r
(
V
e
r
.
1
.
0
)

の
作
成
と
周
波
数
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
表
示

―
音
波
の
周
波
数
測
定
・
分
析
―
」

高
木
伸
雄
（
札
幌
北
高
校
定
時
制
）

同
僚
の
英
語
教
師
か
ら
研
究
会
で
聾
学
校
の
生
徒
が
英
語
の
イ
ン
ト
ネ

ー
シ
ョ
ン
が
な
か
な
か
身
に
つ
け
ら
れ
な
い
と
い
う
話
が
で
て
い
た
と
い

う
こ
と
を
聞
き
、P

C

を
利
用
し
て
イ
ン
ト
ネ
ー
シ
ョ
ン
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム

に
表
示
で
き
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
開
発
し
た
。

会
場
で
実
際
に
パ
ソ
コ
ン
画
面
を
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
で
映
し
、
周
波
数

測
定
の
様
子
を
み
る
こ
と
が
で
き
た
。

「
酸
化
剤
・
還
元
剤
の
強
さ
と
酸
化
還
元
反
応
」

「
金
属
の
イ
オ
ン
化
傾
向
（
第
３
報
）」

「
孔
雀
石
か
ら
銅
を
取
り
出
す
」

三
好
敬
一
（
札
幌
西
高
校
・
札
幌
開
成
高
校
）

高
校
化
学
の
な
か
で
も
生
徒
の
理
解
度
が
低
い
分
野
で
あ
る
酸
化
還
元

反
応
を
ど
の
よ
う
に
理
解
さ
せ
た
ら
よ
い
か
、
こ
れ
ま
で
の
実
践
を
改
善

し
、
限
ら
れ
た
授
業
時
間
の
な
か
で
理
解
度
を
高
め
る
工
夫
を
試
み
て
い

る
。討

論
の
な
か
で
、
標
準
電
極
電
位
の
基
準
が
な
ぜ
水
素
な
の
か
？
と
い

う
こ
と
が
話
題
に
な
り
、
多
様
な
意
見
交
流
が
な
さ
れ
た
。

孔
雀
石
か
ら
銅
を
取
り
出
す
実
践
で
は
、
銅
イ
オ
ン
を
含
ん
だ
溶
液
に

ス
チ
ー
ル
ウ
ー
ル
を
浸
す
こ
と
で
、
色
の
変
化
と
酸
化
還
元
反
を
あ
ざ
や

か
に
見
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
が
紹
介
さ
れ
た
。

「
生
徒
の
授
業
ノ
ー
ト
に
つ
い
て
」

松
岡
優
徳

（
標
茶
中
学
校
）

ノ
ー
ト
の
指
導
の
意
味
を
問
い
直
し
、
保
存
が
乱
雑
に
な
り
や
す
い

授
業
プ
リ
ン
ト
の
問
題
解
決
の
一
つ
と
し
て
ノ
ー
ト
と
ワ
ー
ク
シ
ー
ト
を
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兼
ね
備
え
た
自
作
の
「
ル
ー
ズ
リ
ー
フ
を
使
っ
た
ノ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
」
の

紹
介
で
あ
っ
た
。

理
科
を
理
解
し
て
好
き
に
な
っ
て
も
ら
い
た
い
。
そ
の
た
め
に
半
完

成
の
ル
ー
ズ
リ
ー
フ
式
ノ
ー
ト
プ
リ
ン
ト
（
生
徒
の
書
き
込
み
）
で
授
業

を
改
善
し
て
い
る
。

ル
ー
ズ
リ
ー
フ
式
ノ
ー
ト
を
作
成
す
る
際
使
用
し
て
い
る
ア
イ
テ
ム
と

し
て
、
パ
ソ
コ
ン
、
プ
リ
ン
タ
ー
、
三
〇
穴
ゲ
ー
ジ
パ
ン
チ
、
グ
リ
ッ
サ

ー
、
ル
ー
ズ
リ
ー
フ
用
バ
イ
ン
ダ
ー
、
高
速
ス
キ
ャ
ナ
ー
が
紹
介
さ
れ
た
。

「
原
発
問
題
・
出
前
授
業
の
経
験
か
ら
」

塙

良
一
（
道
高
退
教
）

退
職
後
も
「
放
射
能
・
原
発
問
題
」
出
前
授
業
の
案
内
を
地
域
に
広
げ
、

教
会
の
あ
つ
ま
り
や
病
院
の
患
者
会
、
町
内
の
あ
つ
ま
り
な
ど
で
継
続
的

に
活
動
を
続
け
て
い
る
実
践
が
報
告
さ
れ
た
。
ま
た
奈
井
江
町
で
は
二
時

間
の
出
前
授
業
を
四
回
、
計
八
時
間
実
施
し
た
こ
と
も
触
れ
ら
れ
た
。

討
論
の
な
か
で
、
放
射
線
防
護
学
の
本
に
は
多
く
の
事
例
が
載
っ
て

お
り
、
今
後
は
「
市
民
の
た
め
の
放
射
線
防
護
学
」
な
ど
が
必
要
に
な
る

の
で
は
な
い
か
と
い
う
意
見
が
だ
さ
れ
た
。

「
遊
ん
で
分
か
る
『
野
菜
ト
ラ
ン
プ
』
と
読
み
物
教
材
の
紹
介
」

梅
津
徹
郎
（
北
海
道
大
学
）

「
野
菜
ト
ラ
ン
プ
」
に
は
原
産
地
や
種
、
ク
イ
ズ
な
ど
が
書
か
れ
て
お

り
、
さ
ら
に
虫
や
環
境
カ
ー
ド
も
あ
る
た
め
、
遊
び
な
が
ら
自
然
環
境
の

理
解
を
す
す
め
る
こ
と
が
で
き
る
も
の
で
あ
る
。
ま
た
読
み
物
教
材
と
し

て
自
作
の
「
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
は
な
し
」「
土
の
は
な
し
」「
仮
想
水
（
バ
ー

チ
ャ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
）
の
は
な
し
」
の
紹
介
が
あ
っ
た
。

「
ジ
ャ
ガ
イ
モ
の
は
な
し
」
で
は
花
と
実
と
種
の
授
業
と
し
て
「
ジ
ャ

ガ
イ
モ
に
実
は
で
き
る
か
？
」
「
ジ
ャ
ガ
イ
モ
と
サ
ツ
マ
イ
モ
は
ど
こ
が

同
じ
？
何
が
ち
が
う
？
」
「
ジ
ャ
ガ
イ
モ
が
地
下
茎
で
あ
る
こ
と
を
確
か

め
る
方
法
は
？
」な
ど
既
成
概
念
を
揺
さ
ぶ
る
よ
う
な
読
み
物
で
あ
っ
た
。

「B
I
O
S
P
H
E
R
E

生
態
系
の
食
物
関
係
と
物
質
循
環
を

カ
ー
ド
ゲ
ー
ム
で
学
ぶ
」

田
中
邦
明
（
北
海
道
教
育
大
学
函
館
校
）

研
究
室
所
属
の
学
生
と
開
発
し
た
カ
ー
ド
ゲ
ー
ム
と
そ
の
実
践
の
報
告

で
あ
っ
た
。
カ
ー
ド
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
と
し
て
「
ソ
ー
ラ
・
植
物
・
基
礎

生
産
者
」「
フ
ェ
イ
タ
・
植
食
者
」「
ズ
ー
フ
ァL

e
v
e
l
1

・
小
型
肉
食
動
物

・
下
位
捕
食
者
」「
ズ
ー
フ
ァL

ev
e
l
2

・
大
型
肉
食
動
物
・
上
位
捕
食
者
」

を
作
成
し
、
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
カ
ー
ド
を
使
っ
て
生
態
系
の
食
物
関
係
と
物

質
循
環
を
学
べ
る
も
の
で
あ
る
。

討
論
の
な
か
で
、
自
然
科
学
教
育
に
お
け
る
ゲ
ー
ム
の
可
能
性
も
開
け

て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
の
発
言
が
あ
っ
た
。

(

北
海
道
大
学
）
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