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1　
は
じ
め
に

　
自
由
試
行
が
日
本
の
理
科
教
育
界
に
紹
介
さ
れ
て
か
ら
，
3
0
年
近
く
経

過
し
て
い
る
。
そ
の
間
，
小
学
校
・
中
学
校
の
理
科
授
業
に
お
い
て
，
数

多
く
自
由
試
行
を
取
り
入
れ
た
実
践
が
な
さ
れ
て
き
た
。
し
か
し
な
が
ら
，

探
究
学
習
が
全
盛
の
197
0
年
代
当
時
に
お
い
て
は
，
自
由
試
行
は
授
業
過

程
の
一
部
分
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
る
こ
と
が
多
か
っ
た
。
中
で
も
導
入

部
分
に
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
，
理
科
指
導
の
中
核
と
は
い
え
な
か
っ

た
。
入
江
・
馬
杉
（
19
7
8）
の
研
究
で
も
，
子
供
の
学
習
意
欲
が
高
ま
る

な
ど
情
意
面
の
変
化
を
述
べ
て
い
る
が
，
子
ど
も
の
認
知
的
変
容
が
中
心

で
は
な
く
，
多
岐
探
究
学
習
と
命
名
さ
れ
た
こ
と
か
ら
も
分
か
る
よ
う
に
，

主
体
的
な
探
究
に
よ
り
，
科
学
概
念
の
理
解
，
科
学
的
探
究
方
法
の
習
得

に
主
眼
を
お
い
て
い
た
。

　
理
科
に
お
け
る
探
究
能
力
の
育
成
や
科
学
の
方
法
の
習
得
は
，
今
日
に

お
い
て
も
重
要
な
学
習
内
容
で
あ
る
が
，
そ
の
当
時
は
科
学
技
術
の
進
歩

を
ス
ロ
ー
ガ
ン
に
，
日
本
も
ア
メ
リ
カ
な
ど
の
先
進
国
に
追
い
つ
か
な
け

れ
ば
と
い
っ
た
風
潮
が
あ
っ
た
た
め
，
現
在
と
同
じ
よ
う
に
個
性
や
創
造

性
を
伸
ば
す
教
育
も
，
形
式
的
に
は
述
べ
ら
れ
て
い
た
が
，
実
質
的
に
は

行
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
。
従
っ
て
，
自
由
試
行
の
考
え
も
探
究
学
習
の
な

か
で
埋
も
れ
て
い
っ
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。
し
か
し
，
1
980
年
代
後
半
か

ら
理
科
教
育
の
考
え
が
，
子
ど
も
の
既
有
の
概
念
に
着
目
し
た
構
成
主
義

的
な
理
科
学
習
論
が
出
て
き
た
こ
と
や
，
ま
た
，
日
本
も
経
済
的
に
先
進

国
と
な
り
，
い
じ
め
や
不
登
校
な
ど
学
校
教
育
の
欠
陥
が
浮
き
彫
り
に
な

り
，
子
ど
も
の
個
性
や
認
知
的
な
概
念
形
成
を
重
視
す
る
子
ど
も
中
心
の

考
え
方
に
変
わ
っ
て
き
た
経
緯
が
あ
る
。
そ
こ
で
，
指
導
方
法
と
し
て
自

由
試
行
が
再
び
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。

　
本
研
究
で
は
構
成
主
義
的
理
科
学
習
論
か
ら
み
た
自
由
試
行
に
つ
い
て

考
察
し
，
ま
た
，
中
学
校
理
科
第
一
分
野
の
単
元
に
お
い
て
，
実
験
学
級
，

対
照
学
級
の
二
群
に
つ
い
て
，
実
際
に
授
業
実
践
し
，
自
由
試
行
の
有
効

性
に
っ
い
て
検
討
し
た
結
果
を
報
告
す
る
。

2　
自
由
試
行
の
意
味
と
日
本
に
お
け
る
展
開

　
Me
ssillg　
Aboutの
語
源
は
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
児
童
文
学
者
Ken－

net
h
　
Grahame（

本
業
は
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
銀
行
の
セ
ク
レ
タ
リ
ー
，
1859

－
1
9
32）
が
凄
分
の
子
供
の
た
め
に
書
き
下
ろ
し
た
有
名
な
童
話
「
The

W
ind
　
iMhe　
Willows」

の
中
の
一
節
か
ら
き
て
い
る
。
こ
の
話
は
喧

繰
で
普
通
の
生
活
と
静
か
で
上
品
な
生
活
と
の
葛
藤
を
森
の
動
物
に
な
ぞ

ら
え
た
，
12章
か
ら
な
る
比
喩
的
な
物
語
（
寓
話
）
で
あ
る
　
（
JSeltzer，

1996）
。

　
ホ
ー
キ
ン
ス
が
引
用
し
た
一
節
は
，
第
1章
の
「
The　
River　
Bank」

で
ネ
ズ
ミ
と
モ
グ
ラ
が
ボ
ー
ト
を
漕
ぎ
な
が
ら
，
ネ
ズ
ミ
の
人
生
観
を
比

喩
的
に
語
っ
た
も
の
で
あ
る
。

　
¶
tN
ice？
It’
s　
the　
only　
thing，
”
said　
the　
Water　
rat　
s◎
lemnly，

　
as

he　
leant　
fOrWard　

f◎
r　
hiS　
StrOke．
　
tBelieVe　

men，
　
my　
yOUng

friend，
　
there　
iS　
nOthing　

abSOIUtely　
nOthing－

一
一
half　
SO　
mUCh

worth　
doing　
as　
simplyア
κ
θ
s∫
沈
9α
δ
02∂
il〕
boats．
　
Si
mply

meSSin9，
¶
て
he　
Went　
On　
dreamily，

”
meSSing－

abOUt祖
一
bOatS－

messingノ
，

　
ホ
ー
キ
ン
ス
が
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
の
発
想
を
ESSに
取
り
入
れ
た
動

機
は
，
大
学
生
を
教
え
て
い
て
，
彼
ら
の
既
有
の
概
念
形
成
が
不
十
分
で

あ
る
こ
と
を
認
識
し
た
た
め
で
あ
る
。
そ
の
き
っ
か
け
を
ホ
ー
キ
ン
ス
は

次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

　
「
大
学
の
教
師
と
し
て
私
は
長
い
間
，
学
生
の
知
的
な
過
程
に
お
け
る

理
解
の
困
難
さ
に
つ
い
て
，
大
学
の
教
育
内
容
が
複
雑
で
難
し
い
た
め
で

な
く
，
そ
れ
は
主
に
家
庭
的
背
景
や
教
育
の
初
期
段
階
で
の
形
式
的
な
教

育
に
問
題
が
あ
る
と
疑
っ
て
い
た
。
一
た
と
え
ば
，
か
れ
ら
が
プ
ト
レ
マ

イ
オ
ス
の
天
文
学
を
理
解
し
て
な
い
よ
う
に
み
え
る
理
由
は
明
ら
か
に
単

に
相
対
運
動
の
概
念
を
形
成
し
て
い
な
い
か
，
あ
る
い
は
光
と
陰
の
幾
何

学
的
関
係
を
理
解
し
て
い
な
い
た
め
で
あ
る
。
・
・
と
き
ど
き
こ
の
よ
う
な

学
生
に
は
，
e拗
稚
園
に
再
訪
問
し
た
”
よ
う
な
実
験
室
で
の
作
業
を
行
う

（
理
科
学
習
の
）
ス
タ
イ
ル
が
，
彼
ら
の
知
的
能
力
を
飛
躍
的
に
解
き
放

つ
で
あ
ろ
う
…
　
　
」
（
Hawkins，

1965）

　
自
由
試
行
と
は
英
語
の
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
（
Me
ss
in
g　
A
bou
t
）

か
ら
き
て
お
り
，
こ
れ
は
理
科
教
育
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
で
，
ア
メ
リ
カ
の

ES
S（
E
le
me
nt
ar
y　
S
ci
en
ce
　
St
ud
y）
の
指
導
者
で
あ
る
ホ
ー
キ
ン
ス

（
D
av
id
　
Ha
wk
in
s）
教
授
の
命
名
し
た
も
の
で
あ
る
。

所
属
　
・
鳥
取
大
学
教
育
学
部
，

継
広
島
大
学
附
眉
福
山
中
・
高
等
学
校

キ
ー
ワ
ー
ド
：
中
学
校
理
科
，
構
成
主
義
，
自
由
試
行

　
そ
の
後
，
1970年
代
に
ESSカ
リ
キ
ュ
ラ
ム
が
栗
田
（
1965）
に
よ
り
，

日
本
に
紹
介
さ
れ
，
Messing　

aboutが
「
自
由
試
行
」
と
訳
さ
れ
て
，

探
究
学
習
の
一
部
と
し
て
B本
で
広
く
行
わ
れ
た
。

　
庭
野
・
栗
田
（
1988）
は
自
由
試
行
の
メ
リ
ッ
ト
と
し
て
，
次
の
よ
う

な
視
点
を
挙
げ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
，
自
由
試
行
は
，
一
組
の
実
験
器
具

や
材
料
を
一
人
ひ
と
り
，
又
は
少
人
数
の
グ
ル
ー
プ
の
児
童
に
配
布
し
，

何
の
指
示
も
せ
ず
，
そ
れ
ら
を
い
じ
り
回
し
て
（
lnessmg　

about）
彼
ら

の
好
き
な
こ
と
や
や
り
た
い
こ
と
を
自
由
に
さ
せ
る
活
動
で
あ
る
が
，
器
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具
を
壊
し
た
り
，
危
険
な
行
為
は
禁
ず
る
。
こ
れ
に
は
次
の
2つ
の
効
用

が
あ
る
と
し
て
い
る
。

（
1
）
指
導
法
の
研
究
一
児
童
は
与
え
ら
れ
た
器
具
や
材
料
で
ど
ん
な
こ
と

に
興
味
を
持
っ
た
り
持
た
な
か
っ
た
り
す
る
か
。
材
料
や
器
具
の
選
択
の

仕
方
等
を
知
っ
て
，
指
導
法
や
指
導
過
程
の
ヒ
ン
ト
を
つ
か
む
こ
と
に
よ

り
，
あ
り
の
ま
ま
の
活
動
状
況
が
把
握
で
き
る
こ
と
。

（
2
）
自
由
試
行
が
授
業
の
導
入
に
役
立
つ
一
器
具
や
材
料
を
は
じ
め
に
持

た
せ
，
自
由
に
試
行
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
，
子
ど
も
が
実
験
器
具
や
材
料

に
興
味
を
持
ち
，
取
り
扱
い
方
に
も
慣
れ
る
。
十
分
に
器
具
や
材
料
に
慣

れ
た
と
こ
ろ
で
授
業
に
入
る
と
，
生
徒
は
落
ち
着
い
て
授
業
に
取
り
か
か

る
。
児
童
は
新
奇
な
も
の
に
出
会
う
と
好
奇
心
に
か
り
た
て
る
が
，
好
奇

心
を
満
足
さ
せ
て
や
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。

　
田
中
（
19
7
8）
は
ホ
ー
キ
ン
ス
の
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
の
考
え
や
方

法
を
，
日
本
の
教
育
事
情
に
即
し
て
，
修
正
し
て
取
り
入
れ
た
学
習
が
自

由
試
行
で
あ
る
と
し
，
次
の
よ
う
に
定
式
化
し
て
い
る
。

　
ま
ず
学
習
の
動
機
付
け
や
導
入
に
つ
い
て
，

　
　
①
興
味
関
心
を
持
た
せ
る
。

　
　
②
全
員
に
共
通
の
体
験
を
さ
せ
る
。

　
　
③
問
題
を
発
見
さ
せ
る
。

　
　
④
器
具
・
機
材
や
装
置
の
取
り
扱
い
に
慣
れ
さ
せ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
目
的
で
実
験
器
具
や
材
料
で
あ
る
t物
”
を
十
分
与
え
，

自
由
に
い
じ
り
ま
わ
さ
せ
る
と
し
て
い
る
。

　
次
に
，
展
開
の
段
階
で
の
自
由
試
行
と
し
て
，

　
　
①
問
題
を
明
確
化
し
焦
点
化
す
る

　
　
②
ど
の
方
法
で
解
決
す
る
か
予
備
実
験
を
す
る
。

　
　
③
測
定
と
か
観
測
な
ど
の
必
要
性
を
感
じ
取
る
。

　
　
④
い
く
つ
か
の
方
法
か
ら
決
ま
り
ら
し
い
も
の
を
見
つ
け
る
。

そ
し
て
，
最
後
に
，
ま
と
め
の
段
階
の
自
由
試
行
と
し
て
，

　
　
①
事
象
を
再
確
認
し
，
経
験
を
深
め
る

　
　
②
他
の
幼
児
や
児
童
が
実
施
し
て
る
動
作
や
実
験
を
そ
の
ま
ま
模
倣

　
　
　
し
て
経
験
を
広
め
自
然
の
き
ま
り
を
発
見
す
る

　
　
③
新
し
い
問
題
を
発
見
す
る

　
　
④
他
に
転
移
す
る
。

と
導
入
・
展
開
・
ま
と
め
の
す
べ
て
の
授
業
段
階
に
白
由
試
行
を
適
用
し
，

拡
張
し
た
解
釈
を
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
，
教
師
の
役
割
に
つ
い
て
，
次
の
よ
う
な
配
慮
が
必
要
で
あ
る

と
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
，
幼
児
・
児
童
の
試
行
の
傾
向
を
事
前
に
で
き

る
だ
け
詳
細
に
把
握
し
，
環
境
の
整
備
と
充
実
に
っ
い
て
十
分
配
慮
す
る
。

共
に
考
え
，
共
に
探
究
す
る
良
き
相
談
相
手
と
な
り
，
幼
児
・
児
童
に
ベ

ス
ト
の
教
材
を
ベ
ス
ト
の
方
法
で
与
え
る
。
常
に
危
険
防
止
の
配
慮
を
し

た
り
，
臨
機
応
変
に
行
動
す
る
な
ど
で
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
に
，
田
中
は
広
範
囲
に
わ
た
り
，
自
由
試
行
の
指
導
方
法
を
，

児
童
中
心
型
の
指
導
法
の
一
っ
と
し
て
位
置
づ
け
て
い
る
。

　
ま
た
，
入
江
（
1
97
9
）
は
，
特
に
探
究
の
過
程
を
重
視
し
，
多
岐
探
究

学
習
と
称
し
て
，
問
題
発
見
の
場
と
し
て
，
自
由
試
行
を
取
り
入
れ
て
い

る
。
す
な
わ
ち
探
究
学
習
の
形
骸
化
を
防
ぐ
た
め
に
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ

ト
を
導
入
し
，
子
ど
も
一
人
ひ
と
り
に
自
然
の
事
象
に
つ
い
て
の
豊
富
な

基
礎
的
体
験
を
与
え
る
こ
と
の
必
要
性
を
強
調
し
た
。
こ
の
と
き
，
い
じ

く
り
ま
わ
す
活
動
は
子
ど
も
に
と
っ
て
興
味
の
あ
る
事
象
で
あ
る
こ
と
，

ね
ら
い
と
す
る
単
元
目
標
に
関
連
し
た
も
の
で
あ
る
こ
と
な
ど
い
く
つ
か

の
視
点
を
述
べ
，
具
体
的
実
践
を
展
開
し
て
い
る
。

　
丸
本
（
1
9
8D
は
，
自
由
試
行
は
日
本
独
白
の
解
釈
が
付
け
加
え
ら
れ

た
も
の
と
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
，
わ
が
国
で
は
1
97
0年
前
後
か
ら
低
学

年
の
理
科
で
自
由
試
行
を
実
施
す
る
試
み
が
な
さ
れ
た
後
，
小
学
校
全
般

に
わ
た
っ
て
主
体
的
な
問
題
解
決
の
学
習
に
お
け
る
導
入
段
階
で
，
こ
れ

を
活
か
す
試
み
が
な
さ
れ
，
こ
れ
を
「
自
由
な
試
行
活
動
」
と
呼
ぶ
よ
う

に
な
っ
た
が
，
こ
れ
は
ホ
ー
キ
ン
ス
教
授
の
形
式
陶
冶
に
力
点
を
お
く
探

索
活
動
と
い
う
よ
り
，
形
式
と
実
質
を
調
和
さ
せ
，
子
ど
も
の
主
体
性
を

貫
く
問
題
解
決
を
成
立
さ
せ
る
た
め
の
工
夫
で
わ
が
国
独
自
の
も
の
と
い

え
る
と
し
て
い
る
。

　
森
本
（
1992）
は
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
は
ホ
ー
キ
ン
ス
ら
に
よ
っ
て

開
発
さ
れ
た
初
等
理
科
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
ESS　
（
Elementary　

Sci
ence

St
u
dy）
を
支
え
る
中
心
概
念
で
，
こ
の
概
念
は
B本
で
「
自
由
試
行
」
と

訳
さ
れ
，
学
習
に
対
す
る
動
機
づ
け
と
い
う
，
教
育
内
容
か
ら
分
断
さ
れ

た
，
単
純
な
教
育
方
法
改
善
の
視
点
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
る
に
す
ぎ
な

か
っ
た
と
述
べ
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
自
由
試
行
に
対
し
て
過
去
に
多
く
の
解
釈
や
実
践
が
な
さ

れ
て
き
た
が
，
自
由
試
行
の
実
践
に
お
い
て
は
，
授
業
展
開
の
時
間
が
か

か
り
す
ぎ
る
，
準
備
物
が
数
多
く
必
要
で
教
師
が
大
変
で
あ
る
，
遊
び
に

な
り
や
す
い
な
ど
の
実
践
上
で
問
題
も
あ
っ
た
。
し
か
し
，
こ
の
指
導
法

は
日
本
に
導
入
さ
れ
て
20年
以
上
経
過
し
て
，
拡
大
解
釈
や
い
く
ら
か
の

修
正
が
さ
れ
な
が
ら
，
現
在
で
も
実
践
が
な
さ
れ
て
い
る
。
最
近
で
は
，

次
に
述
べ
る
よ
う
に
構
成
主
義
的
視
点
か
ら
再
評
価
が
な
さ
れ
，
再
び
脚

光
を
浴
び
つ
つ
あ
る
。

3　
現
代
理
科
教
育
学
か
ら
と
ら
え
た
自
由
試
行

　
森
本
・
河
輪
（
1986）
は
従
来
の
解
釈
に
加
え
て
，
新
た
な
視
点
か
ら

メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
を
再
評
価
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
，
ホ
ー
キ
ン
ス

理
論
は
，
従
来
の
理
科
授
業
と
異
な
り
，
知
識
体
系
の
教
師
主
導
型
の
授

業
方
法
か
ら
，
学
習
者
固
有
の
考
え
方
を
重
視
し
て
い
る
。
こ
れ
は
こ
の

理
論
が
相
対
主
義
的
な
科
学
観
に
立
脚
し
て
い
る
た
め
で
あ
る
と
し
て
い

る
。
ま
た
，
ホ
ー
キ
ン
ス
は
科
学
理
論
形
成
に
お
い
て
，
技
術
の
役
割
を

重
視
し
て
お
り
，
こ
の
思
想
は
デ
ュ
ー
イ
の
科
学
の
方
法
論
を
継
承
し
た

も
の
で
，
自
由
試
行
は
教
育
の
場
で
こ
れ
を
具
体
化
し
た
も
の
で
あ
る
と

し
て
い
る
。
そ
し
て
現
在
，
欧
米
の
理
科
教
育
界
を
席
巻
し
て
い
る
構
成

主
義
的
ア
プ
ロ
ー
チ
に
よ
る
理
科
学
習
論
の
源
泉
に
ホ
ー
キ
ン
ス
理
論
が

あ
る
と
し
て
い
る
。

　
ま
た
，
森
本
（
1992）
は
構
成
主
義
視
点
か
ら
自
由
試
行
を
再
検
討
し
，

経
験
主
義
を
越
え
る
も
の
と
し
て
と
ら
え
た
。
ホ
ー
キ
ン
ス
理
論
は
，
み

か
け
上
，
経
験
主
義
的
様
相
を
呈
し
て
い
る
が
，
子
ど
も
の
素
朴
概
念
か

ら
，
経
験
に
束
縛
さ
れ
な
い
子
ど
も
自
ら
説
明
す
る
論
理
を
形
成
す
る
こ

と
を
騒
指
す
学
習
論
で
あ
る
と
述
べ
て
い
る
。
さ
ら
に
，
自
由
試
行
は
デ

ュ
ー
イ
な
ど
の
経
験
主
義
と
は
一
線
を
画
す
も
の
と
し
て
と
ら
え
，
ホ
ー

キ
ン
ス
が
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
強
調
し
た
か

っ
た
の
は
，
「
子
ど
も
の
科
学
」
の
成
立
で
あ
る
と
し
て
い
る
。

　
ホ
ー
キ
ン
ス
は
知
識
よ
り
も
，
科
学
の
方
法
が
理
科
教
育
の
も
っ
と
も

大
切
な
実
践
課
題
で
あ
り
，
ホ
ー
キ
ン
ス
｝
こ
よ
る
科
学
の
方
法
は
プ
ロ
セ

ス
ス
キ
ル
と
い
う
よ
り
，
ラ
イ
ル
（
G．
Ryle）
に
よ
る
「
手
続
き
的
知
識

（
p
rocedural　

knowledge）
」
と
よ
ぶ
も
の
で
あ
る
と
し
て
い
る
。
そ
れ

は
行
動
を
伴
う
も
の
で
あ
り
，
プ
ロ
セ
ス
ス
キ
ル
の
よ
う
に
定
式
化
さ
れ

ず
，
極
め
て
個
人
的
な
も
の
と
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
し
て
い
る
。

　
ホ
ー
キ
ン
ス
が
提
起
す
る
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
は
，
子
ど
も
一
人
ひ

と
り
に
基
礎
的
な
考
え
方
の
構
造
を
構
成
す
る
機
会
だ
け
で
な
く
，
初
心

者
に
学
習
の
仕
方
く
learning　

h◎
w　
to　
leam）
を
習
得
す
る
機
会
を
与
え

る
も
の
と
解
釈
で
き
る
と
し
て
い
る
。

　
他
方
，
堀
（
1992）
は
ホ
ー
キ
ン
ス
は
デ
ュ
ー
イ
の
影
響
を
強
く
受
け

て
お
り
，
デ
ユ
ー
イ
が
「
教
育
と
は
経
験
の
再
構
成
の
過
程
で
あ
る
」
と

い
っ
て
い
る
の
を
受
け
て
，
ホ
ー
キ
ン
ス
が
「
教
授
・
学
習
は
経
験
の
世
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界
の
拡
大
」
と
い
っ
て
い
る
こ
と
に
対
応
す
る
と
し
て
い
る
。
ホ
ー
キ
ン

ス
の
メ
ッ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ
ト
を
基
礎
と
し
た
授
業
論
は
，
構
成
主
義
学
習

論
と
よ
く
似
て
い
る
と
し
て
い
る
。
ホ
ー
キ
ン
ス
は
，
子
ど
も
た
ち
の
科

学
的
概
念
の
理
解
を
妨
げ
た
り
，
制
限
し
た
り
す
る
認
識
論
的
な
障
害
と

な
る
障
壁
を
ク
リ
テ
ィ
カ
ル
バ
リ
ヤ
ー
（
Cr｛
tic
al　
bar
riers
）
と
よ
び
，

子
ど
も
た
ち
が
科
学
的
概
念
を
形
成
・
獲
得
す
る
場
合
に
考
慮
す
べ
き
要

因
と
し
て
い
る
。

　
筆
者
は
エ
ピ
ソ
ー
ド
記
憶
と
い
う
認
知
科
学
的
視
点
か
ら
，
自
由
試
行

を
と
ら
え
て
い
る
。
す
な
わ
ち
，
理
科
の
実
験
・
観
察
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
記

憶
は
子
供
に
よ
り
数
多
く
保
持
さ
れ
，
ま
た
一
人
ひ
と
り
異
な
っ
て
い
る

こ
と
を
指
摘
し
た
（
杉
本
，
19
95
a）
。
さ
ら
に
肯
定
的
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
持

た
せ
る
よ
う
な
実
験
・
観
察
が
理
科
学
習
に
役
立
つ
こ
と
述
べ
て
い
る
が
，

自
由
試
行
に
よ
る
観
察
・
実
験
は
，
子
ど
も
に
，
そ
の
内
容
は
一
人
ひ
と

り
異
な
る
も
の
の
，
時
間
と
場
所
や
観
察
・
実
験
が
共
通
し
て
い
る
と
い

う
エ
ピ
ソ
ー
ド
記
憶
を
持
た
せ
る
こ
と
に
通
じ
て
い
る
と
考
え
る
。

　
理
科
は
直
接
経
験
が
最
も
重
要
で
あ
り
，
児
童
・
生
徒
の
実
験
・
観
察

に
お
け
る
情
報
処
理
過
程
の
認
知
的
な
側
面
に
っ
い
て
は
十
分
解
明
さ
れ

て
い
な
い
の
が
実
状
で
あ
る
が
，
子
ど
も
に
は
具
体
的
な
実
験
・
観
察
能

力
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
前
提
と
し
て
は
子
ど
も
が
理
科
に
対
す

る
肯
定
的
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
ち
，
理
科
の
実
験
・
観
察
に
親
し
み
，
肯
定

的
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
の
記
憶
を
積
み
重
ね
て
お
く
必
要
が
あ
る
。
理
科
の
実

験
指
導
に
お
い
て
，
教
師
の
実
験
に
関
す
る
イ
メ
ー
ジ
や
エ
ピ
ソ
ー
ド
と

児
童
・
生
徒
の
過
去
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
記
憶
の
違
い
が
，
両
者
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
ギ
ャ
ッ
プ
を
生
じ
，
理
科
指
導
の
妨
げ
と
な
る
可
能
性
が
あ

る
。
こ
の
よ
う
な
と
き
に
，
自
由
試
行
を
理
科
授
業
の
中
に
取
り
入
れ
て
，

共
通
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
形
成
す
る
こ
と
に
よ
り
，
理
科
学
習
の
意
味
を
再

構
成
す
る
と
き
に
多
い
に
役
立
っ
も
の
と
考
え
る
。

　
調
査
（
杉
本
，
19
95
b）
に
よ
る
と
，
特
に
小
学
校
の
理
科
実
験
の
記
憶

は
中
・
高
校
・
大
学
生
と
同
様
，
数
多
く
保
持
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か

っ
て
い
る
。
小
学
生
が
よ
く
記
憶
し
て
楽
し
い
と
い
っ
た
実
験
は
大
学
生

で
も
同
様
の
傾
向
が
み
ら
れ
た
。
ま
た
，
す
べ
て
の
学
校
段
階
に
お
い
て

否
定
的
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
よ
り
も
肯
定
的
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
持
つ
も
の
が
多
い

こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。
子
ど
も
の
情
報
処
理
能
力
を
育
成
す
る
に
は
肯

定
的
な
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
持
た
せ
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
る
。
教
師

は
彼
ら
の
過
去
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
知
る
べ
き
で
あ
り
，
か
つ
，
楽
し
い
，

興
味
が
あ
る
，
不
思
議
で
あ
る
な
ど
の
肯
定
的
エ
ピ
ソ
ー
ド
記
憶
を
持
っ

よ
う
に
実
験
を
導
く
べ
き
で
あ
る
。
そ
の
た
め
児
童
に
と
っ
て
は
，
直
接

手
を
動
か
す
ハ
ン
ズ
オ
ン
の
理
科
学
習
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
る
。

　
こ
の
よ
う
に
，
自
由
試
行
の
考
え
方
は
ホ
ー
キ
ン
ス
が
提
唱
し
た
当
時

に
は
認
知
科
学
的
，
あ
る
い
は
構
成
主
義
的
視
点
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
が
，

現
代
理
科
教
育
学
か
ら
解
釈
し
な
お
せ
ば
，
今
後
の
理
科
教
育
に
と
っ
て

示
唆
す
る
も
の
が
数
多
く
あ
る
と
考
え
る
。

　
さ
ら
に
，
ホ
ー
キ
ン
ス
の
教
授
・
学
習
論
は
，
○
△
口
と
い
う
三
つ
の

局
面
か
ら
な
っ
て
い
る
。
こ
の
三
つ
の
局
面
は
，
順
序
や
方
式
に
あ
ま
り

こ
だ
わ
ら
な
い
た
め
，
○
△
口
と
い
う
記
号
で
表
さ
れ
て
い
る
が
，
一
般

的
に
授
業
に
お
け
る
子
ど
も
た
ち
の
思
考
の
流
れ
に
相
当
す
る
。
表
1
は

○
△
亡
］
相
の
解
釈
の
時
代
に
よ
る
違
い
を
比
較
し
た
。
構
成
主
義
的
考
え

方
と
思
わ
れ
る
部
分
に
は
下
線
を
引
い
て
示
し
た
。

4
　
中
学
校
理
科
に
お
け
る
自
由
試
行
の
実
践
と
評
価

　
自
由
試
行
を
実
践
す
る
に
は
課
題
も
多
い
が
，
本
研
究
で
は
，
中
学
校

第
1分
野
に
つ
い
て
，
実
践
授
業
を
行
っ
た
。
自
由
試
行
の
実
践
に
当
た

っ
て
は
，
ど
の
時
期
に
ど
の
よ
う
な
題
材
を
取
り
上
げ
る
か
が
重
要
と
な

る
。
生
徒
た
ち
が
興
味
・
関
心
を
持
ち
，
自
ら
探
究
で
き
る
題
材
で
あ
る

か
，
試
行
錯
誤
で
き
る
題
材
か
，
探
究
の
過
程
に
お
い
て
生
徒
の
発
見
が

あ
る
か
な
ど
を
吟
味
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。
ま
た
，
単
に
定
性
的
な
特

徴
の
発
見
だ
け
で
な
く
，
学
習
段
階
に
よ
っ
て
は
測
定
値
の
グ
ラ
フ
化
や

そ
の
考
察
を
す
る
こ
と
で
法
則
を
数
式
で
表
し
て
い
く
て
い
く
こ
と
が
重

要
と
な
る
。

　
今
回
，
振
り
子
運
動
を
題
材
と
し
た
自
由
試
行
を
3時
間
を
使
っ
て
授

業
実
践
の
具
体
的
展
開
を
し
た
。
さ
ら
に
こ
れ
に
つ
い
て
分
析
，
評
価
を

行
っ
た
。

（
1）
対
象
生
徒
・
実
施
方
法
・
準
備
物

対
象
学
級
：
広
島
大
学
附
属
福
山
中
学
校
3年
生
1ク
ラ
ス

（
男
子
20名
，
女
子
20名
，
計
40名
）
一
こ
れ
を
実
験
学
級
と
す
る
。

　
他
に
，
自
由
試
行
を
行
わ
な
い
通
常
の
授
業
を
実
施
し
た
対
照
学
級
と

表
1
　
ホ
ー
キ
ン
ス
の
○
△
口
の
局
面
の
解
釈
の
推
移

局
面

ホ
ー
キ
ン
ス
（
19
65
）

入
江
（
197
4
）

森
本
・
河
輪
（
1989）

堀
　
（
1992）

　
子
供
た
ち
の
自
己
体

ｱの
必
要
性
を
強
調
し

ｽ場
面
で
あ
る
。

　
自
由
に
諸
事
象
に
対

ｵて
探
索
的
な
活
動
を

sう
こ
と
に
よ
り
，
学

Kの
目
的
を
明
確
に

ｵ，
自
然
事
象
に
対
す

骼
ｩら
の
知
識
を
築
き

　
自
由
試
行
に
よ
り

ﾀ験
観
察
し
た
事
象

ﾉ対
し
て
子
ど
も
た

　
メ
ツ
シ
ン
グ
ア
バ
ウ

g，
す
な
わ
ち
自
由
で

ｱか
れ
て
い
な
い
探
索

I
ワ
ー
ク
，
非
構
造
的
・

Jオ
ス
的
で
あ
る
。

ち
が
ど
の
よ
う
な
考

○
の
局
面

@
β
由
試
テ
テ

え
を
も
っ
て
い
る
か

上
げ
る
場
で
あ
る
。
を
，
教
師
が
知
る
段

Kで
あ
る
。

自
分
な
り
の
考
え
方

△
の
局
面

ｽ岐
プ
ロ
グ
ヲ
ム

　
遅
進
児
と
速
進
児
の

ｷ
が
で
る
の
で
，
多
岐

I
に
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
準

�
ｷる
。

　
子
ど
も
た
ち
が
自
分

ｩ身
で
選
択
し
た
探
究

ﾛ題
に
教
師
が
方
向
付

ｯを
与
え
る
。

＝
課
題
を
追
求
し
て
い

ｭ場
で
あ
る

　
多
様
な
考
え
方
に

桙
ｸる
教
材
を
与

ｦ，
一
人
一
人
に
即

ｵた
学
習
活
動
を
行
一

､段
階
で
あ
る
。

子
ど
も
た
ち
の
考
え

　
理
論
化
の
段
階
，
子

沒
ｯ士
の
討
論
も
含
め

ｽ質
疑
一
応
答
を
す

驕
B

方
を
意
味
づ
け
る
，
つ
　
今
ま
で
の
学
習
活

ｮを
ま
と
め
る
段
階

ﾅあ
る
。

口
の
局
面

@
其
万
佐

　
経
験
を
互
い
に
話
し

№
｢，
討
論
し
，
あ
る

�
xの
理
論
化
を
行
う

i
階
で
あ
る
。

ま
り
，
理
論
化
す
る
場

ﾅあ
る
。
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杉
本
良
一
・
山
下
雅
文
：
現
代
理
科
教
育
学
か
ら
と
ら
え
た
自
由
試
行
と
中
学
校
理
科
に
お
け
る
実
践

し
て
1ク
ラ
ス
（
男
子
2◎
名
，
女
子
21名
，
計
41名
）
を
設
定
し
た
。

実
施
時
期
：
1
99
7年
度
の
1学
期
末
に
実
施
し
た
。

生
徒
の
既
有
知
識
：
生
徒
は
小
学
校
で
等
時
性
な
ど
の
振
り
子
運
動
の
定

性
的
な
特
徴
は
学
習
し
て
い
る
が
，
中
学
校
1分
野
の
内
容
で
あ
る
「
運

動
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
は
ま
だ
学
習
し
て
い
な
い
状
況
で
あ
っ
た
。

準
備
物
：
単
振
り
子
，
剛
体
振
り
子
，
バ
ネ
振
り
子
，
連
成
振
り
子
な
ど

　
を
中
心
と
し
て
生
徒
各
自
が
興
味
を
持
っ
た
実
験
が
自
崩
に
で
き
る
よ

　
う
準
備
を
し
た
。

実
施
方
法
：
実
験
の
グ
ル
ー
プ
分
け
は
，
1班
4
人
計
10
班
で
行
っ
た
。

　
10
班
で
全
体
3
時
間
，
9
種
類
の
実
験
項
目
を
扱
っ
た
。
ま
た
，
そ
れ

　
ぞ
れ
の
時
間
に
実
施
し
た
実
験
の
内
容
を
把
握
す
る
た
め
に
レ
ポ
ー
ト

　
を
提
出
さ
せ
た
。

②
　
授
業
展
開
・
生
徒
の
具
体
的
活
勤

　
「
各
班
，
興
味
を
持
っ
た
道
具
で
自
由
に
実
験
を
行
い
，
そ
の
現
象
の

法
則
性
を
見
つ
け
て
み
よ
う
」
と
教
師
か
ら
投
げ
か
け
た
。

　
そ
の
際
，
定
性
的
な
特
徴
だ
け
で
な
く
，
実
際
に
各
物
理
鐙
の
間
に
は

ど
の
よ
う
な
規
則
性
が
あ
る
か
を
グ
ラ
フ
を
作
成
し
て
各
班
で
討
論
し
，

考
察
す
る
よ
う
指
示
し
た
。

　
実
験
器
具
の
使
い
方
な
ど
に
つ
い
て
若
干
の
説
明
は
し
た
が
，
測
定
に

つ
い
て
の
具
体
的
な
指
添
は
な
る
べ
く
さ
け
た
。

○
自
由
試
行
し
た
学
級
（
実
験
学
級
）
の
生
徒
の
活
動

・
生
徒
は
初
め
自
分
た
ち
で
テ
ー
マ
を
決
め
る
こ
と
に
対
し
て
戸
惑
っ
て

い
た
。
振
り
子
を
振
ら
し
た
り
，
器
具
を
動
か
す
中
で
テ
ー
マ
を
決
め
て

い
っ
た
。

・
大
部
分
の
班
は
，
小
学
校
で
学
習
し
た
内
容
，
振
り
子
の
振
れ
る
時
間

（
周
期
）
は
お
も
り
の
質
量
や
振
れ
幅
（
振
幅
）
に
よ
ら
な
い
こ
と
，
振

れ
る
時
間
は
振
り
子
の
長
さ
に
関
係
す
る
な
ど
の
確
認
実
験
か
ら
始
め
た
。

・
こ
の
中
で
，
振
れ
る
角
度
が
大
き
く
な
る
ほ
ど
わ
ず
か
ず
つ
周
期
が
長

く
な
る
結
果
を
得
て
驚
い
て
い
た
班
が
あ
っ
た
。

・
ま
た
，
振
iり
子
の
長
さ
を
糸
の
長
さ
そ
の
も
の
と
し
て
測
定
し
て
い
る

班
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
っ
た
が
，
糸
の
長
さ
が
同
じ
で
も
，
お
も
り
を
2個

横
ま
た
は
縦
に
つ
な
げ
て
振
り
子
を
作
り
実
験
す
る
と
双
方
の
結
果
が
異

な
る
と
い
う
結
果
を
得
た
班
が
あ
っ
た
。

・
そ
の
結
果
振
り
子
の
長
さ
は
お
も
り
の
中
心
ま
で
の
長
さ
を
と
る
べ
き

で
あ
る
と
気
づ
い
た
。

・
こ
の
班
の
結
果
を
他
の
班
に
知
ら
せ
る
こ
と
に
よ
り
，
正
し
い
振
り
子

の
長
さ
を
考
察
す
る
こ
と
が
で
き
て
い
た
。

・
長
さ
と
周
期
の
関
係
に
つ
い
て
は
，
振
り
子
の
長
さ
が
短
い
た
め
誤
差

を
大
き
く
し
て
し
ま
っ
た
班
や
，
3種
類
の
長
さ
の
測
定
結
果
か
ら
長
さ

と
周
期
に
は
直
線
関
係
が
あ
る
と
誤
っ
た
結
論
を
出
し
て
い
る
班
も
あ
っ

た
。
結
局
，
周
期
の
2乗
が
振
り
子
の
長
さ
に
比
例
す
る
と
い
う
法
則
を

生
徒
自
ら
発
見
す
る
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
。

　
さ
ら
に
，
剛
体
振
り
子
と
糸
の
振
り
子
が
同
じ
長
さ
で
あ
っ
て
も
，
そ

の
周
期
は
剛
体
振
り
子
が
小
さ
い
こ
と
や
，
振
り
子
の
糸
が
途
中
で
釘
に

あ
た
っ
た
場
合
の
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
保
存
の
法
則
を
発
見
し
て
い
た
。

・
ま
た
，
法
則
ま
で
｛
こ
は
ま
と
め
ら
れ
な
か
っ
た
が
，
剛
体
振
り
子
な
ど

で
支
点
の
摩
擦
を
大
き
く
す
る
と
す
ぐ
停
止
す
る
な
ど
摩
擦
力
と
振
動
の

関
係
を
考
察
す
る
班
も
あ
っ
た
。

・
衝
突
球
の
運
動
に
対
し
て
も
強
い
興
味
を
示
し
て
実
験
・
観
察
を
進
め

た
班
も
あ
っ
た
。

写
真
1　
自
由
試
行
の
授
業
風
景
1

写
真
2　
自
由
試
行
の
授
業
風
景
2

○
自
由
試
行
し
な
い
学
級
（
対
照
学
級
）
の
生
徒
の
活
動

　
実
験
学
級
の
ク
ラ
ス
と
同
時
期
に
2時
間
を
か
け
て
，
振
り
子
の
周
期

が
重
り
の
重
さ
に
よ
ら
な
い
こ
と
，
振
り
子
の
等
時
性
，
す
な
わ
ち
周
期

が
振
幅
に
よ
ら
な
い
こ
と
，
そ
し
て
周
期
と
長
さ
の
関
係
を
調
べ
さ
せ
，

作
図
さ
せ
る
授
業
を
行
い
，
振
り
子
の
周
期
の
特
徴
に
つ
い
て
実
験
を
さ

せ
，
教
師
が
ま
と
め
た
。

　
生
徒
実
験
で
は
，
ほ
ぼ
ミ
ス
の
な
い
よ
う
，
教
師
が
実
験
上
の
注
意
を

行
い
，
グ
ラ
フ
化
や
特
徴
の
整
理
（
周
期
の
2乗
を
と
っ
て
，
グ
ラ
フ
を

書
く
な
ど
）
を
行
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
，
ほ
と
ん
ど
教
師
主
導
で
行
っ
て

い
く
授
業
を
展
開
し
た
。

（
3）
　
授
業
き
羽
苗
と
考
察

　
実
験
学
級
の
授
業
は
，
生
徒
が
主
体
的
に
実
験
器
具
を
自
由
試
行
す
る

な
か
か
ら
，
自
然
法
則
を
考
察
し
て
い
こ
う
と
い
う
も
の
で
あ
る
。
こ
の

展
開
に
対
し
，
生
徒
は
，
初
め
は
何
を
ど
う
調
べ
れ
ば
よ
い
か
と
悩
ん
で

い
る
姿
も
あ
っ
た
が
，
興
味
を
持
ち
始
め
る
と
意
欲
的
・
積
極
的
に
実
験

を
進
め
て
い
た
。
一
度
の
実
験
だ
け
で
は
，
法
則
に
ま
と
め
る
こ
と
が
で

き
な
い
こ
と
に
気
づ
き
，
繰
り
返
し
，
正
確
に
測
定
す
る
よ
う
工
夫
し
て

い
く
創
造
的
な
態
度
が
見
ら
れ
た
。

　
生
徒
に
以
下
の
δ
っ
の
設
閤
を
設
け
，
主
に
情
意
面
の
意
識
調
査
を
行

っ
た
。

問
1

問
2

問
3

実
験
は
楽
し
か
っ
た
で
す
か
。

積
極
的
に
実
験
を
し
ま
し
た
か
。

結
果
の
考
察
や
工
夫
点
に
つ
い
て
意
見
を
出
し
ま
し
た
か
。
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問
4
　
知
ら
な
か
っ
た
こ
と
に
つ
い
て
，
新
た
に
発
見
で
き
た
と
思

　
　
い
ま
す
か
。

問
5　
こ
の
テ
ー
マ
で
続
け
て
実
験
を
し
た
い
で
す
か
。

　
回
答
は
，
強
く
そ
う
思
う
を
2
，
少
し
そ
う
思
う
1，
ど
ち
ら
で
も
な

い
0
，
少
し
違
う
と
思
う
一
1，
強
く
違
う
と
思
う
一
2と
し
て
5
段
階

評
定
で
行
っ
た
。

　
意
識
調
査
の
結
果
を
表
2
，
及
び
図
1に
示
す
。
な
お
，
比
較
の
た
め
，

自
由
試
行
を
行
わ
ず
，
教
師
主
導
で
実
験
を
行
っ
た
対
照
学
級
の
意
識
調

査
の
結
果
も
示
し
て
い
る
。
調
査
の
有
効
回
答
数
は
実
験
学
級
が
3
3，
対

照
学
級
が
3
4で
あ
る
。

わ
か
っ
て
く
る
」
な
ど
授
業
に
取
り
組
む
前
向
き
な
感
想
が
多
く
見
ら
れ

た
。
一
方
，
「
テ
ー
マ
を
探
し
て
実
験
す
る
こ
と
は
難
し
い
」

「
結
局
，
法
則
が
う
ま
く
ま
と
め
ら
れ
な
か
っ
た
」
な
ど
の
感
想
も
見
ら

れ
た
。

　
自
由
試
行
の
実
践
で
は
，
教
師
が
多
種
の
実
験
を
準
備
し
，
各
グ
ル
～

プ
の
動
き
を
つ
ぶ
さ
に
把
握
し
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
と
い
う
難
し
さ
が

あ
る
。
し
か
し
，
生
徒
た
ち
が
試
行
錯
誤
す
る
中
で
考
え
た
こ
と
や
，
生

徒
の
探
究
能
力
な
ど
を
，
教
師
が
個
別
こ
把
握
で
き
る
重
要
な
チ
ャ
ン
ス
と

い
え
る
。
ま
た
，
生
徒
の
知
識
や
経
験
も
そ
れ
ぞ
れ
違
う
レ
ベ
ル
で
あ
っ

た
も
の
が
，
あ
る
程
度
均
一
化
し
，
生
徒
が
，
お
互
い
に
肯
定
的
エ
ピ
ソ

ー
ド
を
共
有
で
き
る
と
い
う
利
点
が
あ
る
も
の
と
考
え
る
。

表
2　
意
識
調
査
の
結
果

　
評
定
平
均
値

ﾀ験
学
級
　
対
照
学
級
　
標
準
偏
差

ﾀ
験
学
級
　
対
照
学
級

P
（
t）

問
1
1．
52
　
　
1．
06

0
．
6
2　
　
0．
95

0
．
01
2　
＊

問
2
1．
21
　
　
1．
14

0
．
9
3　
　
0．
70

0．
37

問
3
0。
6
3　
　
0
．
64

0
．
9
6　
　
0．
95

0．
48

問
4
1，
24
　
　
0．
06

0
．
9
3　
　
1．
39

6×
1
ぴ
ε
旨

問
5
1．
57
　
　
0．
82

0
．
79
　
　
0．
9
4

4
×
1
0吋
＊
＊

＊
p〈
0．
05　
　
，
　
＊
＊
p〈
0．
01

5　
お
わ
り
に

　
構
成
主
義
的
な
視
点
か
ら
自
由
試
行
を
と
ら
え
直
す
こ
と
に
よ
り
，
理

科
授
業
を
も
う
～
度
再
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
る
。
そ
の
と
き

｛
こ
は
自
由
試
行
の
観
察
・
実
験
を
取
り
入
れ
る
こ
と
に
よ
り
，
子
ど
も
の

意
味
の
再
梼
成
を
共
通
化
す
る
場
を
も
つ
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
学
級
の

状
況
を
共
通
化
す
る
場
と
し
て
自
由
試
行
を
活
用
す
る
こ
と
に
よ
り
，
理

科
の
学
習
が
よ
り
本
来
の
目
的
に
近
づ
く
も
の
と
思
わ
れ
る
。
さ
ら
に
，

自
由
試
行
は
創
造
性
や
生
き
る
力
を
育
む
こ
れ
か
ら
の
理
科
教
育
に
は
，

今
後
と
も
，
お
お
い
に
実
践
さ
れ
る
べ
き
学
習
指
導
法
と
考
え
る
。

ll
　
　
　
2

i
　
　
］
・
5

i評
定
i
平
均
値
1o
．
5o

自
由
試
行
の
実
践
結
果

団
実
験
学
馴

翻
対
照
学
級
i
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問
］
　
問
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悶
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e
‖
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調
査
の
グ
ラ
フ
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ら
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受
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od　
of　
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of　
science　

education　
theory　
in　
today．
　
Practical

　
study

on　
the　
Messi
ng　
abo
ut’
metho
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f
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hin
g　
was
　
al
so　
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in　
lower　
secondary　

science．
　
The　
practical　
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of　
this　
method
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as　
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uted
　
in
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s．
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xperi
men
tal　
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was　
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h◎
urs　
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