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1は
じ
め
に

　
理
科
教
育
の
目
標
は
，
児
童
・
生
徒
に
自
然
へ
の
知
識
・
理
解
と
自
然

を
科
学
的
に
調
べ
る
技
能
を
身
に
付
け
さ
せ
，
さ
ら
に
科
学
的
態
度
，
探

究
意
欲
や
問
題
解
決
能
力
を
付
け
さ
せ
る
こ
と
に
あ
る
。
近
年
は
環
境
教

育
の
重
要
性
が
指
摘
さ
れ
て
お
り
，
理
科
教
育
が
環
境
教
育
に
果
た
す
役

割
に
も
大
き
い
も
の
が
あ
る
1）
。
1
97
2
年
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
で
の
国
連

人
聞
環
境
会
議
で
は
「
環
境
教
育
の
目
的
は
自
己
を
取
り
巻
く
環
境
を
自

己
の
で
き
る
範
囲
内
で
管
理
し
，
規
制
す
る
行
動
を
一
歩
ず
つ
確
実
に
す

る
こ
と
の
で
き
る
人
間
を
育
成
す
る
こ
と
に
あ
る
」
と
し
て
お
り
，
特
に

実
際
的
な
行
動
化
と
い
う
観
点
に
重
点
が
置
か
れ
て
い
る
2
）
。
環
境
問
題

の
解
決
た
め
に
は
，
ま
ず
科
学
的
に
環
境
事
象
を
と
ら
え
，
因
果
関
係
を

客
観
的
に
冷
静
に
判
断
で
き
る
能
力
を
養
う
必
要
が
あ
る
。
そ
の
た
め
に

は
理
科
教
育
に
お
け
る
基
礎
的
な
知
識
・
技
能
や
科
学
的
態
度
・
探
究
意

欲
な
ど
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　
環
境
問
題
，
特
に
地
球
規
模
の
環
境
問
題
は
因
果
関
係
が
複
雑
な
の
で
，

こ
れ
を
子
ど
も
に
理
解
さ
せ
る
に
は
困
難
を
伴
う
こ
と
が
多
い
も
の
と
思

わ
れ
る
。
そ
の
た
め
に
は
，
今
ま
で
の
理
科
教
育
を
環
境
教
育
の
視
点
か

ら
洗
い
直
し
，
教
材
の
精
選
や
新
し
い
教
材
開
発
が
必
要
で
あ
る
と
考
え

る
。

　
日
本
の
小
学
校
理
科
で
は
生
物
と
そ
の
環
境
，
物
質
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
，

地
球
と
宇
宙
の
3
つ
の
領
域
を
学
習
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
が
，
そ
の

い
ず
れ
も
環
境
教
育
の
重
要
な
柱
と
内
容
が
重
複
し
て
い
る
。
中
学
校
理

科
で
は
第
1分
野
（
物
理
・
化
学
領
域
）
・
第
2
分
野
（
生
物
・
地
学
領

域
）
と
い
う
区
分
け
が
な
さ
れ
て
い
る
の
で
，
こ
れ
ら
も
環
境
教
育
と
い

う
視
点
か
ら
，
再
構
成
す
る
必
要
が
あ
る
。

　
理
科
教
育
の
中
で
特
に
自
然
科
学
だ
け
で
な
く
，
技
術
や
社
会
と
の
関

わ
り
を
重
視
し
た
教
育
に
STS教
育
（
Si
en
c亀
Technology　

and

S
o
c
ie
t
y
）
が
あ
る
。
1
97
0
年
代
の
イ
ギ
リ
ス
で
S
I
SC
O
N（
S
i
ce
nc
e

i
n　
th
e　
S㏄
ia
l　
Co
nt
ext
）
，
す
な
わ
ち
社
会
的
文
脈
に
お
け
る
科
学
を

考
え
よ
う
と
い
う
も
の
か
ら
は
じ
ま
っ
た
も
の
で
あ
る
3）
。
ア
メ
リ
カ
で

の
S
T
S
教
育
に
対
す
る
考
え
方
は
科
学
・
技
術
・
社
会
を
支
え
る
国
民

と
し
て
，
そ
の
一
層
の
発
展
を
考
え
る
の
な
ら
，
技
術
と
そ
の
基
礎
と
な

る
科
学
と
の
関
係
，
社
会
の
あ
り
方
を
相
互
関
連
的
に
理
解
さ
せ
る
教
育

が
必
要
で
あ
り
，
次
に
環
境
問
題
を
始
め
こ
れ
か
ら
の
社
会
に
困
難
な
問

題
を
も
た
ら
す
事
象
に
つ
い
て
科
学
技
術
を
用
い
て
解
決
す
る
た
め
に
，

市
民
と
し
て
環
境
問
題
を
ど
の
よ
う
に
と
ら
え
た
ら
よ
い
か
，
す
な
わ
ち

倫
理
的
な
問
題
を
含
ん
だ
行
動
の
あ
り
方
に
つ
い
て
理
解
を
進
め
る
べ
き

だ
と
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
，
こ
れ
か
ら
の
社
会
，
そ
し
て
人
類
の
順
調

な
発
展
と
幸
福
な
生
活
の
た
め
に
は
科
学
・
技
術
・
社
会
の
三
者
が
調
和

的
に
発
達
し
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
と
の
認
識
を
促
進
す
る
理
科
教
育
を

考
え
て
い
る
。
実
際
の
学
習
指
導
に
お
い
て
は
科
学
的
，
技
術
的
，
社
会

的
問
題
解
決
の
過
程
を
経
験
さ
せ
，
科
学
的
態
度
・
技
能
の
育
成
を
目
指

し
て
い
る
4）
。

　
一
方
，
日
本
の
環
境
教
育
へ
の
取
り
組
み
は
世
界
か
ら
見
る
と
遅
れ

て
い
る
と
い
わ
れ
て
い
る
5）
。
そ
れ
に
対
し
て
，
野
外
教
育
あ
る
い
は
自

然
保
護
教
育
と
い
う
形
で
の
長
い
伝
統
を
も
つ
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
で
は
，

様
々
な
観
点
か
ら
多
種
多
様
な
環
境
教
育
が
な
さ
れ
て
い
る
。

　
本
研
究
で
は
，
米
国
の
小
学
校
理
科
教
科
書
miscover　

the

Won
d
erj（
Scott　
Foresman社

）
の
中
で
，
観
察
・
実
験
の
内
容
項

目
や
配
列
を
環
境
教
育
の
視
点
か
ら
，
日
本
の
教
科
書
な
ど
と
比
較
し
な

が
ら
，
理
科
教
育
に
お
け
る
環
境
教
育
に
関
係
す
る
実
験
・
観
察
の
内
容

や
構
成
を
考
察
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
。

2　
米
国
の
小
学
校
理
科
教
科
書

　
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
の
学
校
制
度
は
1791年
，
合
衆
国
憲
法
修
正
第
10

条
の
規
定
に
基
づ
い
て
，
教
育
の
問
題
の
多
く
が
各
州
の
所
管
事
項
と
さ

れ
た
。
し
か
し
，
各
州
は
そ
れ
ぞ
れ
の
州
法
に
よ
っ
て
，
初
等
・
中
等
学

校
の
運
営
の
権
限
の
ほ
と
ん
ど
を
地
方
教
育
行
政
の
基
本
単
位
で
あ
る
学

区
の
教
育
委
員
会
に
委
任
し
て
い
る
。
そ
の
た
め
，
教
育
は
事
実
上
，
各

地
方
学
区
の
機
能
に
属
し
て
い
る
6）
。
ま
た
，
教
科
書
は
貸
与
制
で
，
教

科
書
の
裏
表
紙
に
は
各
年
度
に
そ
れ
を
使
用
す
る
児
童
・
生
徒
名
を
書
く

欄
が
あ
る
。
教
科
書
の
選
定
は
通
例
5年
前
後
で
各
学
校
か
ら
代
表
が
選

定
さ
れ
た
委
員
会
で
決
定
し
，
州
の
教
育
委
員
会
の
承
認
を
得
る
7）
。

　
学
校
制
度
は
，
6－
3－
3制
，
6－
2－
4制
，
8－
4制
な
ど
多
様
で
あ
る
。

そ
し
て
教
科
書
に
つ
い
て
，
ア
メ
リ
カ
で
は
日
本
の
よ
う
な
検
定
制
度
は

な
い
の
で
，
独
自
の
内
容
で
多
く
の
教
科
書
が
存
在
し
て
い
る
。
NSTA

（
N
a
tiona］
Science　

Teachers　
Association，

全
米
理
科
教
師
協
会
）

Sci
e
nce　
Education　

Supp］
iersに
よ
る
8）
と
，
34社
か
ら
57種
類
の

小
学
校
理
科
教
科
書
が
出
版
さ
れ
て
い
た
。
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験
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4　
結
果
及
び
考
察

　
本
研
究
で
取
り
上
げ
た
米
国
の
ジ
Discover　

the　
Wonder」
の
観

察
・
実
験
の
内
容
項
目
を
学
年
別
に
し
た
も
の
を
表
1～
6に
示
す
。
同

様
に
日
本
の
噺
訂
理
科
」
の
観
察
・
実
験
項
目
を
表
7－
10に
示
す
。

　
ま
た
，
そ
の
観
察
・
実
験
を
物
理
，
化
学
，
生
物
，
地
学
，
環
境
の
5

分
野
を
分
け
て
集
計
し
た
も
の
を
図
1，
2に
示
す
。

表
1　
米
国
の
「
Discover　

the　
Wonder」
GRADE］
の
観
察
・
実
験

鯵

鞭

r「ｦ

菱影
　
竺

げ
ト
　

雛

M疹
ぎ

三
・
…
@
騨
彰
麩

勲
撚
㍑
1
罐

嚢
叢
1

該
意
ヱ
ご
瓢
ご
；
：
了
こ
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き

　
　
　
　
　
　
　
　
萎

饗
、
シ

譲
謬
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・
曝
三

　
ザ
い
シ
　
ヘ
ド
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シ
　
し

　
轟
｛
二
蒜
∴

　
｝
ぷ
之
ぺ
り
寄

④
、
茶
㎡
兵
年
ジ

　
が
て
レ
　
ぐ
ぐ
れ

お
づ
　
タ
　
ぶ
げ
ぺ
　
ペ
リ
パ

瑳
㌫
：
▽

・
鐸
灘
：
・
∫
ふ
：

’
調
玩
號
ス
rソ

　
ぼ
櫟
ぶ
㌔
べ
zガ
曽

※
　
琴
熟
撃
嫁
ξ
ぐ
・
〉
“
・

5
渓
轡
w
w⇒
ぴ

ド
ミ
や
　
ド
フ
モ
ベ
ば
げ

　
　
ド
　
へ

亘
麹
　

緩
㍉

　
　
電
ギ

磁
i
袖

澱
患

写
真
2
　
米
国
の
「
Di
sc
ov
er
　
th
e　
W
o漉
r
」
の
環
境
教
育

　
　
　
　
内
容
の
例
（
5
年
M
繊
e
F－
R加
f
o
re
s
ts
）

3
　
方
法

　
本
研
究
の
方
法
は
，
以
下
の
手
続
き
で
行
っ
た
。

（
1）
対
象
と
し
た
教
科
書

　
検
討
す
る
米
国
の
小
学
校
理
科
教
科
書
と
し
て
以
下
の
も
の
を
使
用

し
た
。

○
米
国
の
小
学
校
理
科
教
科
書
「
Di
s
cov
e
r　
t
he　
Won
d
er」
，

　
G
ra
de
　
1～
G
ra
d
e　
6
　
（
Sco
t
t　
F
ore
s
man
）
，
1
994
年
版

　
ま
た
，
比
較
検
討
す
る
た
め
，
以
下
の
日
本
の
教
科
書
を
用
い
た
。

○
日
本
の
理
科
教
科
書
噺
訂
理
科
」
3
年
～
6
年
（
新
興
出
版
社
啓
林

館
，
以
下
K
社
と
す
る
）
，
1
9
96
年
版

（
2）
教
科
書
の
中
か
ら
観
察
・
実
験
を
調
べ
出
す
。

①
米
国
の
「
D
isc
ov
er
　
the
　
Wo
nd
er
～
の
G
ra
de
　
1，
2で
は
，
「
L
e
t’
s

E
xpl
or
e」
と
い
う
ペ
ー
ジ
の
活
動
を
，
　
Gr
ad
e　
3
～
6
で
は
「
A
cti
v
ity
」

と
い
う
ペ
ー
ジ
の
活
動
を
観
察
・
実
験
と
し
た
。

③
日
本
の
「
新
訂
理
科
3
の
中
に
は
，
「
観
察
］
，
「
実
験
」
，
「
観
測
」
，
閨

作
」
，
「
資
料
調
べ
」
と
い
う
活
動
が
あ
る
。
こ
れ
ら
を
，
観
察
・
実
験
と

し
た
。

（
3）
比
較
の
方
法

　
（
2
）
で
得
ら
れ
た
，
「
Dis
c
ove
r
　
t
h
e　
W
ond
e
r」
の
23
2
個
の
観
察
・

実
験
，
噺
訂
理
科
」
の
139
個
の
観
察
・
実
験
を
用
い
て
両
者
を
比
較
し
，

検
討
を
進
め
た
。

Module
観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

A
Find　
the　
shape　
of　
a　
tree．

HOW　
Can　
yOU　
grOUp　
leaVeS？

Plant　
a　
tree　
seed．

Remove　
the　
leaves．

Observe　
roots．

Watch　
water　
move　
in　
a　
plant．

、
可
atch　
a　
seed　
grovv．

What　
do　
seeds　
need　
to　
grow？

Shake　
your　
soi1．

Group　
the　
f（
x）
（
is．

Mユ
at　
parts　
of　
plants　
do　
birds　
eat？

B
W牙
1ich　
teeth　
have　
yOU　
lost？

Tell　
about　
growing　

up、

Make　
a　
food　
chart．

Observe　
what　
hapPens　

when　
food　
in　
chewed

Show亡
he　
body　
parts　
that　
dlgest　

foOd

Make　
a　
hOme　
fOr　
me泊
WOrmS．

How　
do　
mealworms　

change？

Show　
how　
a　
cate環
）
il］
ar　
changes　

into　
a　
butter員
y．

HOW　
Can　
yOU　
Clean（
Urty　
Water？

Find　
things　
in　
trash．

Sort　
things　
to　
recycle．

Make　
compost．

C
HOW　
Can　
yOU　
Change　
SO㎜
dS？

Make　
a　
sound　
softer．

Do　
you　
hear　
better　
with　
two　
e肛
s？

Look　
at　
things　
in　
the　
dark．

1）
OyOU　
See　
better　
With　
tWO　
eyeS？

Find　
what　
vibrates．

1）
OeS　
SOUnd　
traVel　

thrOUgh　
thingS？

V～
7iU　
sOund　
travel　
through　

a　
String？

Use　
an　
ear　
trumpet．

Observe　
what　
light　
moves　
throug瓦

1｛
OW　
Can　
yOU　
make　
a　
ShadOW？

Make　
a　
mirror．

D
Chart　
your　
weather　

for　
a　
day．

MeaSUre　
air　
temperatし

▲
re．

Make　
a　
tool　
to　
measure　

wirld
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Ho
w　
c
an
　
yo
u　
m
ea
su
re
　
ra
in
fa
U？

Wat
ch
　
w
at
er　
e
va
po
ra
te
．

Wh
at　
ma
ke
s　
w
ate
r　
g
o　
into
血
e　
a
ir　
fas
ter
？

Make　
a　
to
wel　
d
ry　
faste
r．

Ma
ke
　
wa
te
r　
e
va
po
ra
te
　
an
d　
c
on
de
ns
e、

Make　
a　
c10U（
輻

How
　
dOe
s　
a　
c
oa
t　
ke
e
p　
yo
u　
w
arm
？

Fin
d　
ou
t　
whic
h　
co］
or
　
ke
eps
　
yo
u　
warm
er．

表
2
米
国
の
r
Di
sc
ov
er
　
th
e　
W
on
de
r」
G
RA
DE
　
2の
観
察
・
実
験

M
o
du
l
e

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

A
How
　
can
　
c
olor　
m
ake　
th
ings　
h
ard　
to
　
se
e？

Obs
er
ve　
ho
w　
pla
nts　
st
ore　
wa
ter．

Sho
w　
ho
w　
seed
s　
are　
s
catte
red
．

Make　
a　
h
abitat　
for　
a　
plant．

How
　
c
an　
y
ou　
mak
e　
a
　
habit
at、

Make　
a
　
mod
el　
of
　
a　
zoo　
h
abi
tat、

Grou
p　
l
iving
　
a
nd　
n
onl
iving
　
t
hings
．

Obs
er
ve　
b
ody
　
co
ve
ri
ng
s．

How
　
c
an　
yo
u　
m
ake
　
a　
m
odel　
o
f　
a
n　
inse
ct？

B
How
　
l
on
g　
w
er
e　
s
om
e　
d
mo
sa
ur
s？

Sort　
dil
losaurs　

by　
their　
foods．

Make　
a　
shoe
　
prin
t．

How
　
c
an　
yo
u　
m
ake
　
a　
f
ossi1
？

Di
g
　
f
o
r
　
f
o
s
sils．

Make　
a　
mode
l　
of　
a
　
d
inosa
ur　
skel
eto
n．

Wha
t　
els
e　
can　
c
hange
　
livin
g　
thin
gs？

Find　
out　
what　
is　
in　
the　
air．

Make　
a　
bird
　
feed
er．

C
Pu
sh　
the　
can
．

Use　
dif
feren
t　
for
ces
．

H
ow　
d
oes
　
for
c
e　
mo
ve
　
hea
v
y　
th
in
gs
．

Sl
ide　
the　
book．

W
hat
　
c
an　
m
agnet
s　
do　
to
　
ot
her
　
th
ing
s？

W
hat
　
can
　
a　
ma
gn
et
　
p
u
ll　
t
hr
ou
gh
？

F
ind
　
t
he　
s
trong
est
　
ma
gne
t、

M
ake
　
a　
ma
gne
t
．

U
se　
a
　
r
amp．

Use　
a　
lever．

H
ow　
do
　
b
a］
1　
be訂
mgs
　
help　
m
ove　
th
ings？

H
ow　
d
O　
In
usc
l
es　
w
or
k？

D
S
how
　
w
hy　
th
e　
s
un　
loo
ks　
sma
ll．

S
how
　
t
hat
　
sunli
ght
　
wa
rms
　
th
e　
eart
h、

H
ow　
d㏄
s　
s
un
li
gh
t　
he
l
p　
Pl
an
ts
　
g
r
ow？

M
a
］
｛
e　
a
　
S
Olar　
oven．

V～
砺
a
t　
s
tar　
gro
up　
c
an　
you　
ma
ke？

Li
ght　
up　
the　
mo
on、

Ma
ke　
crat
ers．

Sort
　
the　
r㏄
ks、

W爪
at　
is　
soil　
like？

Make　
a　
model　
of　
lan（
1

Find　
out　
about　
salt　
water　
and　
fresh　
wateτ
．

表
3米
国
の
rDiscover　

the　
Wonder」
GRADE　
3の
観
察
・
実
験

M
o
dule

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

A
Make　
a　
desert　
habitat、

How　
fast　
does　
it（
ky　
out？

What　
heats　
up　
the　
quic］
く
est？

V職
ich　
will　
dry　
Out　
faster？

Make　
a　
forest　
habitat．

Does　
ice　
float　
or　
sink？

B
The　
secret　
lives　
of　
p］
ants．

Making　
a　
model　
of　
a　
food　
chain、

The　
great　
soil　
contest．

Watching　
the　
water　
cycle．

Passing　
the　
fat　
test．

Observing　
changes　

in　
milk．

C
Observing　

different　
building　

materials．

Building　
a　
bird〃
s　
nest．

Keeping　
things　

warm、

Conserving　
energy、

Measuring　
work．

Beaks　
as　
tools．

D
Seeds　
get　
around．

町
Watching　

those　
moves．

Let’
s　
get　
out　
of　
here．

Moving　
on．

1）
on’
t　
get　
lost　
with　
this．

1）
irt　
that　
sticks．

E
Making　

sounds．

Sound　
travels　

through　
matter．

Investigating　
soun（
is．

How　
wel］
do　
you　
here？

Ma］
（
ing　
sounds　
IOUder．

Exploring　
shapes　

of　
speakers．

F
ObSerVing　

hOW　
a　
fiSh　
breatheS．

How　
does　
groundwater　

affect　
food？

Break　
it　
up．

Re－
use　
the　
old　
news．

Ap］
ace　
ca］
］
ed　
home．

Buading　
a　
nesting　

house．

、
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表
4

　
　
46
　
杉
本
良
一
：
米
国
小
学
校
理
科
教
科
書
「
Di
sc
ov
er　
the
　
Wo
n
der
」

米
国
の
rD
is
c◎
v
er
　
th
e　
W
on
de
r」
G
RA
DE
　
4の
観
察
・
実
験

Mo
d
ul
e

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

A
E
xplo
ring
　
mot
ion
　
nea
r　
the　
ear
th’
s
　
s
urface．

T
he　
path　
of　
iight．

V
臨
at　
a
ffe
CtS　
t
he　
tempe
rat
Ure　
O
f　
a
　
plan
et？

モ
｛
ow　
can　
you　
make　
a　
model　
of　
the　
solor　
system？

Is　
there　
life　
in　
all　
three　
spheres？

H
ow
　
ma
ny
　
li
vi
ng
　
th
in
gs
　
ca
n　
y
ou
伽
d　
i
n　
a

唐
曹
浮
≠
窒
?
@m
e
t
e
r？

B
No
w　
you　
see
　
it．

H
ow
　
ca
n　
y
ou
　
cl
ea
n　
u
p面
r
ty
　
wa
te
r？

R
碗
㎎
s
口
ne
s
．

G
rin
di
ng
　
awa
y
、

T
hirs
ty　
fiowe
rs．

G
ard
en
ing　
w
ith　
sa
lt　
wat
er．

C
A
n　
er
uptin
g　
volc
ano
、

Eg
9－
citing　
earth．

U
p　
fr
om　
the　
as
hes．

B
し
【
1
b
s
　
or　
seeds？

S
ometh
ing
　
has
　
t
o　
gi
ve．

S
hak
e　
and
　
quake
．

D
So
ft　
landing．

F
u
l
l
　
o
f
　
h
ot
　
ai
r
．

B
lowi
ng　
in　
t
he　
wind
．

Birds　
of　
a　
feather、

Pr
opel］
er
　
po
wer。

Ma
king　
pa
per　
gii
ders．

E
M
aking
　
a
　
rai
n　
gauge
．

H
igh
　
and
　
lo
w：
me
a
sur
i
ng　
a
ir
　
pre
s
sur
e
．

T
h
e
　
t
i
］
t　
of　
the　
earth．

The　
heat／
s　
on．

T
aki
ng
　
t
he
宣
e
m
per
a
tur
e
：
c
oi
le
ct
in
g　
da
t
a．

Wet　
bulb，
　
dry　
bulb：
calcula甑

g　
today／
s　
hulnidity．

F
H
O
V
、
β
p
l
a
nt
s
　
“
b
r
e
at
h
e‘
’
．

T
o
　
ro
t
　
or　
not　
to　
rot．

M
ode
l　
the　
g
reenh
ous
e　
e
ffe
ct．

Blue，
　
blue　
water．

S
o
r
ti
n
g
　
it　
out．

M
aki
n
g　
S
Ome
t
hin
g
　
n
e
w　
f
rOm
　
SO
m
eth
i
ng　
Old
．

表
5
米
国
の
「
Di
s
co
v
e
r
　
t
he
　
W
o
nd
e
r
」
G
R
AD
ε
5
の
観
察
・
実
験

M
od
u
le

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

A
Sc
a㌦
g　
up
　
an
d　
do
w
n．

HO
w　
dO
　
yO
Ur　
Cry
Sta
▲
S　
g
rOw？

Ob
ser
vi
ng　
a
　
c
h
emi
c
al　
c
ha
ng
e．

Ma
kin
g　
a　
mo
del　
of
　
an
　
atom．

OniOn
S　
are
　
ma
de　
Of
　
Ce
l1S　
t
OO．

Build
拍
g　
a　
mod
e▲
of　
a　
c
ell、

B
Pull
ing　
on
　
pu
lleys
．

Li
ft
i㎎
w
ei
gh
ts
．

Put
ting　
sp
rocke
ts　
toge
the
r、

に
お
け
る
環
境
教
育
に
関
す
る
観
察
・
実
験
に
つ
い
て

Falling　
water　
runs　
a　
machine．

Getting　
a　
bicycle　

in　
gear．

Slip－
sliding　

away．

C
HOW　
Can　
yOU　
IOSe　
a　
marble　

raCe？

LOOk　
out　
belOW！

Work　
in　
pairs．

HOW　
faSt　
Can　
yOU　
reSpOnd？

PUll　
out　
the　
stOPS．

Balloon　
blast　
off．

D
USing　
POtential　

energy．

Energy　
changes　

fo㎜
．

Storing　
solar　
energy．

Carbon　
dioxide　

and　
the　
greenhouse　

effect．

Plants　
and　
sunlight．

Getting　
through　

the　
small　
intestMe．

E
Conductor　

or　
insじ
1］
ator？

Making　
a　
motor．

Sounding　
out．

Moving　
pictures．

Sending　
massages．

Tuning　
in乞
he　
radio、

F
Putting　

down　
roots．

Asafe　
way　
to　
spray、

Doing　
away　
with（
童
t．

Prize　
tomatoes．

Passing　
握
ユ
e　
test．

Lights　
on．

表
6米
国
の
「
Discover出

e　
Wonder」
GRADE　
6の
観
察
・
実
験

Module
観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

A
Looking　

Through　
a　
Sky　
Window

You　
can　
be　
a　
star．

Seeing］
ight’
s　
true　
colo五

Make　
a　
light　
trap．

Tell　
time　
with　
a　
star　
watch、

The　
expanding　

rubber　
band　
universe．

B
Teeming　

with　
life．

Carbohydrates：
fuel　
of　
Iife．

Making　
copies：

DNA　
m（
x圭
e1．

Splitting　
ce玉
1s，

】
［
）
Ominant　

and　
reCeSSiVe　

geneS、

Now　
you　
see　
them，
now　
you　
don’
t．

C
Making　
a　
geologic　

time　
cl㏄
k．

Developing　
a　
classification　

system．

Maklng　
mOdels　
of　
molds　
an（
l　
casts．

Removing　
a　
fossil　

frorn　
a　
rock

Puzzling　
it　
out、

Predicting　
the　
shape　
of　
a　
supercontinent．

D
Fぬ
d由
ehid（
玉
en　
colors．



鳥
取
大
学
教
育
地
域
科
学
部
教
育
実
践
研
究
セ
ン
タ
ー
研
究
年
報
　
第
10号
　
2001年
3月

Ar
e　
you
　
se
en
in
g　
do
u
ble
？

Co
lor
　
t
he
ir　
Wor
ld

D
o
n
’
t
　
l
o
s
e
　
the　
fat．

Make　
i
t　
di
sappe
r．

晒
at’
S　
S
O　
hOt
　
ab
OUt　
a
　
Ve
nt？

E
Un
der
　
p
re
ssure
．

Is　
dilut
ion　
a　
so］
ution　
to　
water　
pollution？

An　
ele
ctrif
ying．

The　
acid　
test、

Gobs　
of　
glop。

Waste　
not
，
　
want　
not．

F
It’
s　
a　
smal］
world．

How
　
do
e
s　
y
our
　
ga
r
den
　
gr
o
w？

Plant’
s　
need　
their　
space　
toO．

The　
cas
e　
of
　
t
he　
p
ois
onous
　
p
lankt
on．

Drain
ing
　
a　
wet
lan（
i

P
lan
ni
ng　
ah
ead．

表
7
　
日
本
の
r
新
訂
理
科
」
3
学
年
の
観
察
・
実
験

単
元

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

1
い
ろ
い
ろ
な
草
花
の
つ
く
り

草
花
の
た
ね
ま
き

2
た
ま
ご
か
ら
よ
う
虫
へ

よ
う
虫
か
ら
チ
ョ
ウ
へ

チ
ョ
ウ
の
体
の
つ
く
り

3
水
を
つ
か
っ
た
土
の
つ
ぶ
し
ら
べ

石
し
ら
べ

＊
さ
し
木

4
空
気
や
水
を
お
し
た
と
き

＊
こ
ん
虫
し
ら
べ

＊
花
か
ら
実
へ

5
か
げ
し
ら
べ

か
げ
の
う
ご
き

日
な
た
と
日
か
げ
の
地
め
ん

6
光
が
物
に
当
た
っ
た
と
き

光
っ
て
見
え
る
物
の
ひ
ょ
う
め
ん

光
を
通
す
物
と
か
げ
の
で
き
方

日
光
に
よ
る
物
の
あ
た
た
ま
り
方

日
光
を
は
ね
か
え
し
た
と
き
の
明
る
さ
と
あ
た
た
か
さ

7
音
が
出
て
い
る
物
の
よ
う
す

物
に
よ
る
音
の
ち
が
い

音
を
つ
た
え
や
す
い
物

音
を
は
ね
か
え
す
物

8
体
の
う
ご
く
ぶ
ぶ
ん

き
ん
肉
の
は
た
ら
き

目
の
つ
く
り

耳
の
は
た
ら
き

ひ
ふ
の
は
た
ら
き

9
あ
か
り
の
つ
く
つ
な
ぎ
方

ソ
ケ
ッ
ト
な
し
で
あ
か
り
を
つ
け
る

47

電
気
を
通
す
物
し
ら
べ

電
気
を
通
さ
な
い
物
を
は
が
す

ス
イ
ッ
チ
作
り

10
じ
し
ゃ
く
に
つ
く
物
し
ら
べ

じ
し
ゃ
く
と
鉄
の
問
に
物
を
は
さ
ん
だ
と
き

じ
し
ゃ
く
が
鉄
を
よ
く
引
き
つ
け
る
と
こ
ろ

き
ょ
く
の
間
に
は
た
ら
く
力

水
に
う
か
べ
た
じ
し
ゃ
く
の
う
ご
き
方

く
ぎ
の
じ
し
ゃ
く

（
注
）
＊
は
単
元
に
含
ま
れ
な
い
独
立
し
た
観
察
・
実
験

表
8　
日
本
の
噺
訂
理
科
」
4学
年
の
観
察
・
実
験

単
元

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

1
1本
の
木
と
そ
の
ま
わ
り
の
生
き
物

草
木
と
そ
の
ま
わ
り
の
生
き
物

生
き
物
新
聞

2
て
ん
び
ん
作
り

ね
ん
ど
玉
の
重
さ

同
じ
重
さ
の
は
か
り
取
り

物
の
重
さ
と
か
さ

3
草
木
の
一
日
の
変
化

動
物
の
一
日
の
く
ら
し

運
動
し
た
と
き
の
体
の
変
化

天
気
と
生
き
物
の
活
動

4
川
の
流
れ
方
と
河
原
や
川
岸
の
よ
う
す

雨
上
が
り
の
地
面
の
よ
う
す

流
れ
る
水
に
よ
る
土
の
け
ず
ら
れ
方

＊
草
木
や
動
物
の
よ
う
す

5
空
気
を
あ
た
た
め
た
と
き

空
気
の
か
さ
と
温
度

水
の
か
さ
と
温
度

金
ぞ
く
を
あ
た
た
め
た
と
き

6
光
電
池
と
モ
ー
タ
ー
を
使
っ
た
動
く
お
も
ち
ゃ

光
の
強
さ
と
電
気
の
強
さ

か
ん
電
池
で
モ
ー
タ
ー
を
回
す

か
ん
電
池
2こ
の
つ
な
ぎ
方

2こ
の
か
ん
電
池
の
っ
な
ぎ
方
と
電
流
の
強
さ

＊
草
木
や
動
物
の
よ
う
す

7
金
ぞ
く
ぼ
う
の
あ
た
た
ま
り
方

金
ぞ
く
板
の
あ
た
た
ま
り
方

水
の
温
度
の
上
が
り
方

あ
た
た
め
ら
れ
た
水
の
動
き

＊
草
木
や
動
物
の
よ
う
す

8
水
を
ひ
や
し
た
と
き
の
温
度

水
を
あ
た
た
め
た
と
き
の
変
化

ゆ
げ
の
正
体

9
し
ぜ
ん
に
へ
る
水
の
ゆ
く
え

地
面
や
水
た
ま
り
か
ら
の
じ
よ
う
発

空
気
を
ひ
や
し
た
と
き

10
草
木
や
動
物
の
よ
う
す



1

4
8
　
杉
本
良
一
：
米
国
小
学
校
理
科
教
科
書
「
Di
sc
o
ver
　
th
e
　
W
o
nde
r
」
に
お
け
る
環
境
教
育
に
関
す
る
観
察
・
実
験
に
つ
い
て

表
9
　
日
本
の
噺
訂
理
科
」
5
学
年
の
観
察
・
実
験

単
禿

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

＊
ア
ブ
ラ
ナ
の
花
の
つ
く
り

い
ろ
い
ろ
な
花
の
つ
く
り

1
ま
い
た
た
ね
の
変
化

た
ね
に
ふ
く
ま
れ
て
い
る
も
の

日
光
や
肥
料
の
育
ち

2
太
陽
の
位
置
調
べ

1日
の
気
温
の
変
化

太
陽
と
月
の
表
面
の
よ
う
す

3
メ
ダ
カ
の
体

産
ま
れ
て
間
も
な
い
た
ま
ご
の
よ
う
す

受
精
卵
の
育
ち

か
え
っ
た
あ
と
の
メ
ダ
カ
の
育
ち

池
や
川
の
中
に
見
ら
れ
る
も
の

4
カ
ボ
チ
ャ
の
花
の
つ
く
り

カ
ボ
チ
ャ
の
め
し
べ
と
お
し
べ

受
粉
し
た
め
ば
な
の
子
ぼ
う
の
育
ち

5
ふ
り
こ
が
1
往
復
す
る
時
間

ふ
り
こ
の
長
さ
と
ふ
り
こ
が
1
往
復
す
る
時
間

6
1
日
の
天
気
の
変
化

く
も
り
や
雨
の
日
の
気
温
の
変
化

気
象
情
報
調
べ

7
お
も
り
の
重
さ
と
も
の
の
動
き

お
も
り
の
速
さ
と
も
の
の
動
き

8
ぼ
う
を
て
こ
に
使
っ
た
と
き
の
手
ご
た
え

力
の
大
き
さ
を
は
か
る

お
も
り
が
う
で
を
か
た
む
け
る
は
た
ら
き

て
こ
が
つ
り
あ
う
と
き

9
ミ
ョ
ウ
バ
ン
を
と
か
し
た
と
き
の
液
の
重
さ

ミ
ョ
ウ
バ
ン
の
と
け
る
量
調
べ

水
の
温
度
と
と
け
る
ミ
ョ
ウ
バ
ン

水
よ
う
液
に
と
け
た
物
と
ろ
か

1
0
受
精
卵
の
育
ち

ヒ
ト
の
受
精
卵
の
育
ち

表
1
0　
日
本
の
「
新
訂
理
科
」
6学
年
の
観
察
・
実
験

単
元

観
　
　
察
　
　
・
　
実
　
　
験

1
燃
え
方
と
空
気

空
気
の
変
化

酸
素
中
で
の
物
の
燃
え
方

ス
チ
ー
ル
ウ
ー
ル
の
加
熱

空
気
が
入
れ
か
わ
ら
な
い
と
こ
ろ
で
の
加
熱

2
根
の
よ
う
す

根
か
ら
取
り
入
れ
た
水
の
ゆ
く
え

葉
へ
い
っ
た
水
の
ゆ
く
え

い
も
に
ふ
く
ま
れ
て
い
る
物

葉
と
で
ん
ぷ
ん

3
だ
液
の
は
た
ら
き

吸
う
息
と
は
く
息

血
液
の
通
り
道

由
1液
が
流
れ
る
よ
う
す

ヒ
ト
や
動
物
の
骨
格

4
北
の
空
の
星
の
動
き

南
の
空
の
星
の
動
き

5
火
山
灰
の
よ
う
す

マ
グ
マ
が
冷
え
て
で
き
た
岩
石

地
そ
う
の
よ
う
す

た
い
せ
き
岩
つ
く
り

6
う
す
い
塩
酸
と
金
属

水
よ
う
液
と
金
属

リ
ト
マ
ス
紙
に
よ
る
仲
間
分
け

酸
性
と
ア
ル
カ
リ
性
の
水
よ
う
液
の
ま
ぜ
合
わ
せ

炭
酸
水
か
ら
出
る
気
体

＊
オ
リ
オ
ン
座

北
の
空
の
星
の
動
き

7
コ
イ
ル
作
り

コ
イ
ル
の
は
た
ら
き

電
磁
石
の
は
た
ら
き

電
流
の
向
き
と
電
磁
石
の
極

電
磁
石
の
強
さ

発
熱
の
よ
う
す

　
50
　
45
　
40
観
35
察
30

　
25
実　
20
験　
15
数　
10

3年
　
4年

　
学
年

翻
環
境

口
地
学

口
生
物

籔
化
学

露
物
理

図
］
　
米
国
の
「
Discover　

the　
Wonder」
に
お
け
る
分
野
別

　
　
の
観
察
・
実
験
数

（
1）
観
察
・
実
験
の
分
野
別
，
学
年
別
の
比
較

　
図
1，
2は
，
観
察
・
実
験
の
数
を
米
国
の
「
Discover　

the　
Won

deUと
日
本
の
「
新
訂
理
科
」
の
，
そ
れ
ぞ
れ
学
年
別
に
比
較
し
た
も

の
で
あ
る
。

　
小
学
校
理
科
で
は
，
自
然
か
ら
種
々
の
情
報
を
獲
得
す
る
手
段
と
し
て

の
観
察
・
実
験
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
，
観
察
・
実
験
を
直
接
経
験
し
，
自

然
に
慣
れ
親
し
む
と
い
う
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。
日
本
で
は
，
1，
2学

年
で
は
理
科
は
実
施
さ
れ
て
お
ら
ず
，
生
活
科
の
中
で
，
動
植
物
の
飼
育

栽
培
や
お
も
ち
ゃ
づ
く
り
を
と
お
し
て
観
察
な
ど
自
然
を
直
接
体
験
し
て

い
る
。
し
か
し
，
理
科
の
教
科
と
し
て
の
観
察
・
実
験
と
異
な
り
，
む
し

ろ
自
己
と
自
己
を
取
り
巻
く
環
境
と
の
関
わ
り
を
重
視
し
た
り
，
生
き
方
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な
ど
に
つ
な
が
る
よ
う
な
生
活
学
習
が
中
心
と
な
っ
て
い
る
。

　
米
国
の
「
D
is
c
o
v
er
　
t
h
e
　
W
o
nd
e
r
」
で
は
，
1
年
生
か
ら
理
科
観

察
・
実
験
数
が
多
い
の
に
比
べ
，
日
本
の
場
合
，
3年
生
か
ら
理
科
を
始

め
る
の
で
，
生
活
科
が
実
施
さ
れ
る
以
前
の
学
習
指
導
要
領
に
基
づ
く
教

科
書
等
で
学
習
し
た
児
童
と
比
べ
，
観
察
・
実
験
の
知
識
や
技
能
の
差
は

大
き
く
な
る
と
考
え
る
。
日
本
の
生
活
科
で
は
，
米
国
の
よ
う
に
理
科
と

し
て
の
観
察
・
実
験
は
行
わ
れ
て
い
な
い
現
状
が
み
ら
れ
る
。

日
本
の
「
新
訂
理
科
」
の
観
察
・
実
験

國
環
境

口
地
学

口
生
物

團
化
学

騒
物
理

図
2
　
日
本
の
「
新
訂
理
科
」
の
分
野
別
の
観
察
・
実
験
数

　
ま
た
，
図
2
か
ら
，
低
学
年
で
の
観
察
・
実
験
数
に
大
き
な
差
だ
け
で

な
く
，
学
習
す
る
分
野
に
も
大
き
な
差
が
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。
日
本
の

生
活
科
で
は
，
1
学
年
で
は
飼
育
栽
培
の
み
で
，
2
学
年
で
は
飼
育
栽
培

と
お
も
ち
ゃ
づ
く
り
な
ど
の
遊
び
的
活
動
だ
け
で
あ
る
。
他
の
分
野
す
な

わ
ち
暗
や
光
」
，
「
豆
電
球
と
乾
電
池
」
，
『
も
の
の
溶
け
方
」
な
ど
の
知

識
や
理
解
を
必
要
と
す
る
理
科
学
習
は
，
生
活
科
の
学
習
活
動
に
な
じ
み

に
く
い
も
の
と
し
て
，
中
，
高
学
年
の
学
習
内
容
に
統
合
さ
れ
て
い
る
と

考
え
ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
，
こ
れ
ら
は
学
校
生
活
で
の
学
習
の
初
期
段

階
に
あ
る
低
学
年
児
童
の
科
学
的
な
観
察
・
実
験
の
機
会
が
失
わ
れ
理

科
を
好
き
に
な
っ
た
り
，
興
味
を
持
つ
こ
と
を
妨
げ
て
い
る
可
能
性
が
あ

る
と
考
え
る
。

（
2）
物
理
分
野
，
化
学
分
野
の
観
察
・
実
験
の
比
較

　
日
本
の
「
新
訂
理
科
」
で
は
，
各
学
年
を
通
し
て
観
察
・
実
験
が
行
わ

れ
る
の
は
生
物
分
野
の
み
で
あ
る
。
3
学
年
の
物
理
分
野
の
観
察
・
実
験

数
は
，
他
学
年
と
比
較
し
て
約
3
倍
程
度
で
あ
る
。
ま
た
，
化
学
分
野
の

観
察
・
実
験
は
主
に
5
・
6
学
年
で
行
わ
れ
て
い
る
。

　
日
本
の
噺
訂
理
科
」
の
教
科
書
に
お
い
て
，
3学
年
で
観
察
・
実
験

の
量
は
分
野
も
多
く
、
偏
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
従
前
に
は
低
学
年
で
行
わ

れ
て
い
た
観
察
・
実
験
が
，
3
学
年
に
集
中
し
た
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。

3
学
年
は
他
学
年
と
比
較
し
，
観
察
・
実
験
数
だ
け
で
な
く
，
分
野
数
も

多
い
た
め
，
児
童
に
と
っ
て
大
変
負
担
に
な
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
そ
れ
に
対
し
，
米
国
の
「
Di
sc
ov
er
　
th
e　
W
on
de
r」
で
は
，
観
察
・

実
験
数
に
偏
り
は
あ
る
が
，
各
学
年
で
複
数
の
分
野
の
観
察
・
実
験
が
行

わ
れ
て
い
る
。
日
本
の
「
新
訂
理
科
」
で
は
，
1つ
の
学
年
の
み
で
扱
わ

れ
る
分
野
が
あ
っ
た
が
，
複
数
の
学
年
で
繰
り
返
し
同
じ
分
野
の
観
察
・

実
験
が
行
わ
れ
る
米
国
の
「
D
is
c
ov
e
r
　
t
h
e　
Wo
n
de
r
」
の
方
が
，
よ

り
高
い
学
習
効
果
が
期
待
で
き
る
と
考
え
る
。

　
化
学
分
野
で
は
，
米
国
の
「
D
i
s
c
ov
e
r　
t
h
e　
Wo
n
d
e
r」
で
は
複

数
の
学
年
で
繰
り
返
し
，
同
じ
分
野
の
観
察
・
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る
。

ま
た
，
化
学
分
野
の
観
察
・
実
験
が
5
学
年
か
ら
行
わ
れ
る
日
本
の
「
新

訂
理
科
」
と
，
1学
年
か
ら
経
験
し
て
い
る
米
国
の
「
Di
s
co
v
e
r
　
t
he

Wo
n
d
er
」
と
の
違
い
を
考
え
る
と
，
も
し
教
科
書
を
あ
る
程
度
理
解
し

た
も
の
と
し
て
，
6年
間
終
え
た
と
仮
定
す
る
と
理
科
学
習
の
成
果
に
差

が
な
い
と
は
考
え
に
く
い
。

（
3
）
環
境
分
野
の
観
察
・
実
験
の
比
較

米
国
の
「
Discover　

the　
Wonder」
の
環
境
分
野

観
7
察
6

実
4
験
3
数
2

図
3　
米
国
の
「
Discover　

the　
Wonder」

の
環
境
分
野
の
内
容

　
図
3
は
米
国
の
「
Discover　

the　
Wonder」
の
環
境
分
野
の
観
察
・

実
験
数
を
内
容
別
に
，
ま
た
，
図
4は
学
年
別
に
示
し
た
も
の
で
あ
る
。

　
米
国
の
「
Discover　

the　
Wonder」
の
環
境
分
野
の
観
察
・
実
験

を
「
ゴ
ミ
・
リ
サ
イ
ク
ル
」
，
「
水
質
・
大
気
汚
染
」
，
「
地
球
温
暖
化
」
，

「
自
然
を
守
る
」
と
い
う
4つ
の
内
容
項
目
に
分
類
し
た
。
こ
の
教
科
書

で
は
ゴ
ミ
問
題
と
い
う
身
近
な
問
題
か
ら
，
地
球
温
暖
化
と
い
う
地
球
全

体
に
つ
い
て
の
問
題
ま
で
幅
広
く
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
。

　
日
本
の
噺
訂
理
科
」
で
は
，
明
ら
か
に
環
境
分
野
と
し
て
区
別
で
き

る
観
察
・
実
験
は
み
ら
れ
な
か
っ
た
。
し
か
し
，
「
空
き
缶
回
収
機
」
や

「
酸
性
雨
の
被
害
を
受
け
た
森
林
」
等
の
写
真
と
簡
単
な
説
明
が
あ
っ
た
。

　
こ
の
よ
う
に
，
環
境
分
野
に
つ
い
て
は
米
国
と
日
本
で
の
採
り
上
げ
方

の
差
が
大
き
く
，
米
国
の
「
Discover　

the　
Wonder」
の
方
が
STS

教
育
や
環
境
教
育
な
ど
今
日
的
な
課
題
を
積
極
的
に
採
り
上
げ
て
い
る
。

し
た
が
っ
て
，
こ
の
よ
う
な
教
科
書
で
学
習
す
る
児
童
の
興
味
・
関
心
な

ど
に
は
大
き
な
差
が
出
て
く
る
と
考
え
ら
れ
る
。

観
7
察
6

実
4
験
3
数
2

3年
　
4年

　
学
年

図
4　
米
国
の
rDiscover　

the　
W加
der」
学
年
別
の
環
境
分
野

　
　
の
観
察
・
実
験
数

環
境
分
野
は
，
各
学
年
を
通
し
て
観
察
・
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る
。

「
ゴ
ミ
・
リ
サ
イ
ク
ル
3，
「
水
質
・
大
気
汚
染
」
と
い
う
児
童
に
身
近
な
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杉
本
良
一
：
米
国
小
学
校
理
科
教
科
書
「
Di
sc
ov
e
r　
t
he　
Won
d
er」
に
お
け
る
環
境
教
育
に
関
す
る
観
察
・
実
験
に
つ
い
て

分
野
に
つ
い
て
は
，
各
学
年
を
継
続
し
て
観
察
・
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る

と
い
え
る
。

　
環
境
分
野
の
場
合
，
ど
れ
だ
け
知
識
が
身
に
付
い
た
か
と
い
う
よ
り
も
，

ど
れ
だ
け
興
味
・
関
心
が
持
て
た
か
，
あ
る
い
は
身
近
な
問
題
と
し
て
意

識
で
き
た
か
と
い
う
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。
米
国
の
「
D
i
s
coverぬ
e

W
o
nd
e
r
］
の
場
合
は
各
学
年
で
継
続
し
て
観
察
・
実
験
が
行
わ
れ
る
こ

と
に
よ
り
，
よ
り
興
味
関
心
を
深
め
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
る
。

　
米
国
の
r
Di
s
co
v
er
　
t
h
e
　
W
o
nd
e
r」
の
環
境
分
野
の
中
で
興
味
の
あ

る
観
察
・
実
験
の
例
を
以
下
に
示
す
。
5
学
年
の
「
C
a
rb
o
n　
Di
o
xid
e

ξ
m
d　
t
he
　
Gr
ee
nh
ou
se
　
Ef
fe
ct
］
と
い
う
，
地
球
温
暖
化
を
簡
単
に
観

察
で
き
る
実
験
で
あ
る
。

二
酸
化
炭
素
と
温
室
効
果
の
実
験

　
℃
ar
bo
n　
D
io
xi
de
　
an
d　
t
he
　
Gr
ee
nh
ou
se
　
Ef
fe
ct
j
の
方
法

①
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
袋
の
中
に
空
気
と
温
度
i
汁
を
入
れ
て
封
を
す
る
。

②
別
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
袋
の
中
で
炭
酸
水
素
ナ
ト
リ
ウ
ム
と
う
す
い
酢

酸
を
反
応
さ
せ
，
二
酸
化
炭
素
を
発
生
さ
せ
る
。
③
と
同
様
に
温
度
計
を

入
れ
て
封
を
す
る
。

③
2つ
の
袋
に
5
分
間
太
陽
光
線
を
当
て
，
そ
れ
ぞ
れ
の
温
度
変
化
を
見

る
。

　
日
本
の
「
新
訂
理
科
」
に
は
，
こ
の
よ
う
な
環
境
分
野
の
観
察
・
実
験

は
含
ま
れ
て
い
な
い
。
は
っ
き
り
と
し
た
反
応
が
見
ら
れ
，
児
童
に
と
っ

て
も
分
か
り
や
す
い
米
国
の
r
Di
s
co
v
e
r
　
t
he
　
W
o
nd
e
r
」
の
観
察
・

実
験
は
，
児
童
が
環
境
問
題
に
関
心
を
持
つ
た
め
に
，
日
本
で
も
容
易
に

行
う
こ
と
が
で
き
る
観
察
・
実
験
で
あ
る
。

本
来
，
生
活
科
の
目
的
と
し
て
，
直
接
経
験
を
多
く
取
り
入
れ
，
活
動
的

な
教
科
で
あ
る
は
ず
で
あ
る
が
，
3学
年
以
上
の
理
科
教
育
や
環
境
教
育

へ
の
接
続
を
考
え
る
と
極
め
て
不
十
分
な
も
の
で
あ
る
と
考
え
る
。
多
く

の
観
察
・
実
験
を
経
験
さ
せ
，
理
科
実
験
に
楽
し
く
慣
れ
親
し
ま
せ
る
こ

と
が
必
要
と
考
え
る
。
こ
の
こ
と
が
将
来
の
環
境
教
育
の
学
習
に
も
役
立

っ
も
の
と
考
え
る
。
ま
た
，
日
本
の
教
科
書
で
は
物
理
・
化
学
分
野
で
学

年
に
よ
り
観
察
・
実
験
の
量
や
分
野
に
偏
り
が
多
く
あ
っ
た
。
仮
に
6年

間
で
同
じ
内
容
を
学
習
す
る
に
は
，
各
分
野
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
配
分
す
る

方
が
望
ま
し
い
と
考
え
る
。

　
2002年
か
ら
は
新
学
習
指
導
要
領
に
よ
る
教
科
書
が
発
行
さ
れ
る
が
，

時
間
数
の
削
減
等
に
よ
り
，
理
科
の
観
察
・
実
験
数
や
時
間
数
の
確
保
も

困
難
に
な
る
と
思
わ
れ
る
。
総
含
的
な
学
習
の
時
間
な
ど
を
利
用
し
て
，

理
科
学
習
や
環
境
学
習
の
観
察
・
実
験
を
そ
の
中
で
消
化
せ
ざ
る
を
え
な

い
状
況
が
生
じ
る
可
能
性
も
あ
る
。
理
科
離
れ
や
理
科
嫌
い
が
増
え
て
い

る
中
，
さ
ら
な
る
教
材
の
工
夫
や
指
導
法
の
工
夫
が
必
要
と
な
る
。
そ
の

際
に
は
米
国
理
科
教
科
書
の
観
察
・
実
験
な
ど
が
お
お
い
に
参
考
と
な
る

と
考
え
る
。

5　
お
わ
り
に

　
本
研
究
で
米
国
の
「
D
i
sc
o
ve
r
　
t
h
e
　
W
on
d
er
」
と
い
う
小
学
校
理

科
教
科
書
と
，
日
本
の
小
学
校
理
科
教
科
書
噺
訂
理
科
」
を
比
較
し
た
。

米
国
の
教
科
書
に
は
ほ
と
ん
ど
の
領
域
の
環
境
教
育
の
内
容
す
な
わ
ち

地
球
温
暖
化
，
酸
性
雨
，
熱
帯
雨
林
，
水
質
汚
染
な
ど
が
記
述
さ
れ
て
お

り
，
具
体
的
な
観
察
・
実
験
が
多
く
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ

た
。
一
方
，
日
本
の
理
科
教
育
の
問
題
点
と
し
て
，
低
学
年
生
活
科
に
お

け
る
観
察
・
実
験
数
の
少
な
さ
及
び
そ
の
分
野
の
偏
り
が
挙
げ
ら
れ
る
。
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