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こ
れ
か
ら
の
理
科
教
育
と

理
科
番
組
の
生
か
し
方

一

は

じ

め

に

一

本
年
七
月
二
九
日
に
、
教
育
課
程
審
議
会
が
、
「
幼

稚
園
、
小
学
校
、
中
学
校
、
高
等
学
校
、
盲
学
校
、

聾
学
校
及
び
養
護
学
校
の
教
育
課
程
の
基
準
の
改
善

に
つ
い
て
」
を
答
・
申
し
た
。
こ
の
答
申
が
、
こ
れ
か

ら
の
教
育
課
程
の
改
善
の
方
向
を
示
し
て
い
る
。
当

然
、
こ
れ
か
ら
の
理
科
教
育
の
方
向
も
こ
の
答
申
に

表
れ
て
い
る
。

し
た
が
っ
て
、
ま
ず
、
答
申
に
お
け
る
理
科
教
育

の
部
分
を
分
析
し
て
み
よ
う
。
具
体
的
に
は
、
-
教

育
課
程
の
基
準
の
改
善
の
方
針
、
各
教
科
・
科
目
等

の
内
容

(2)
小
学
校
、
中
学
校
及
び
高
等
学
校
、

④
理
科
を
、
検
討
し
て
み
よ
う
。

次
に
、
右
述
の
検
討
に
も
と
づ
い
て
、
こ
れ
か
ら

の
理
科
教
育
、
特
に
、
理
科
の
学
習
指
導
の
姿
を
導

き
出
し
て
み
よ
う
。

そ
し
て
、
こ
の
よ
う
に
し
て
導
き
出
し
た
理
科
の

学
習
指
導
の
姿
か
ら
、
理
科
番
組
の
生
か
し
方
を
明

ら
か
に
し
て
み
よ
う
。

以
上
の
よ
う
な
順
序
で
考
察
を
展
開
す
る
こ
と
か

ら
、
「
こ
れ
か
ら
の
理
科
教
育
と
理
科
番
組
の
生
か

し
方
」
と
い
う
テ
ー
マ
に
こ
た
え
る
こ
と
に
し
よ
う
。

し
た
が
っ
て
、
項
を
以
下
の
よ
う
に
設
定
す
る
。

・
教
育
課
程
審
議
会
の
答
申
の
分
析

・
こ
れ
か
ら
の
理
科
の
学
習
指
導
の
姿

.
理
科
番
組
の
生
か
し
方

一
教
育
課
程
審
議
会
の
答
申
の
分
析
一

こ
れ
か
ら
の
理
科
教
育
の
方
向
は
、
答
申
の
「
各

教
科
・
科
目
等
の
内
容

(
2
)
小
学
校
、
中
学
校
及

び
高
等
学
校
④
理
科
」
に
表
れ
て
い
る
。
こ
の
部
分

は
、
改
善
の
基
本
方
針
と
改
善
の
具
体
的
事
項
か
ら

な
る
。
そ
こ
で
、
こ
れ
ら
の
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
検

討
し
て
み
よ
う
。

(
H
l
1
)
改
善
の
基
本
方
針

改
善
の
基
本
方
針
は
、
次
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

(
ア
)
小
学
校
、
中
学
校
、
高
等
学
校
を
通
じ
て

児
童
生
徒
が
知
的
好
奇
心
や
探
究
心
を
も
っ
て
自

然
に
親
し
み
、
目
的
意
識
を
も
っ
た
観
察
、
実
験

を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
科
学
的
に
調
べ
る
能
力
や

態
度
を
育
て
る
と
と
も
に
、
科
学
的
な
見
方
や
考

え
方
を
養
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
。
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(
イ
)
そ
の
た
め
、
自
然
体
験
や
日
常
生
活
と
の

関
連
を
図
っ
た
学
習
及
ぴ
自
然
環
境
と
人
間
と
の

か
か
わ
り
な
ど
の
学
習
を
一
層
重
視
す
る
と
と
も

に
、
児
童
生
徒
が
ゆ
と
り
を
も
っ
て
観
察
実
験
に

取
り
組
み
、
問
題
解
決
能
力
や
多
面
的
・
総
合
的

な
見
方
を
培
う
こ
と
を
重
視
し
て
内
容
の
改
善
を

図
る
。

改
善
の
基
本
方
針
の
(
ア
)
は
ね
ら
い
で
あ
り
、

(
イ
)
は
そ
の
ね
ら
い
を
実
現
す
る
た
め
に
重
視
す

べ
き
改
善
点
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
今
回
の
改
善

の
基
本
方
針
は
、
(
ア
)
に
集
約
さ
れ
て
い
る
と
考

え
る
こ
と
が
で
き
る
。

そ
こ
で
、
(
ア
)
に
お
い
て
今
回
の
改
訂
に
特
徴

的
な
キ

l
フ
レ
ー
ズ
を
抽
出
す
る
と
、
目
的
意
識
を

も
っ
た
観
察
、
実
験
を
行
う
、
が
列
挙
で
き
る
。
こ

こ
で
、
目
的
意
識
を
も
っ
た
観
察
、
実
験
を
行
う
、

と
い
う
こ
と
の
意
味
を
考
え
る
こ
と
に
す
る
。

「
目
的
意
識
を
も
っ
た
L

と
い
う
こ
と
は
、
例
え

ば
、
第
六
学
年
の
「
電
流
の
は
た
ら
き
」
を
例
に
す

る
と
次
の
よ
う
に
い
え
る
。
児
童
、
生
徒
が
、
単
に

巻
き
数
が
一

O
O
回
の
コ
イ
ル
と
巻
き
数
が
二

O
O

回
の
コ
イ
ル
の
二
重
の
実
験
を
す
る
の
で
は
な
く
、

児
童
、
生
徒
が
「
コ
イ
ル
の
巻
き
数
を
増
や
せ
ば
、

電
磁
石
の
力
は
強
く
な
る
だ
ろ
う
」
と
い
う
予
想
の

も
と
に
、
二

O
O回
巻
き
の
コ
イ
ル
の
方
が
一

0
0

回
巻
き
の
そ
れ
よ
り
も
電
磁
石
の
力
は
強
く
な
る
と

考
え
、
巻
き
数
が
一

O
O
回
の
コ
イ
ル
と
巻
き
数
が

二
O
O
回
の
コ
イ
ル
を
比
べ
る
と
い
う
実
験
方
法
を

考
案
し
、
実
験
す
る
こ
と
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
児
童
、

生
徒
が
、
単
に
観
察
、
実
験
を
行
う
の
で
は
な
く
、

予
想
や
仮
説
、
構
想
を
も
っ
て
観
察
、
実
験
を
行
う

と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
児
童
、
生
徒

は
、
予
想
や
仮
説
、
構
想
と
、
観
察
、
実
験
の
結
果

と
の
関
係
か
ら
、
予
想
や
仮
説
、
構
想
を
確
認
し
た

り
、
あ
る
い
は
、
両
者
の
違
い
か
ら
、
自
分
が
立
て

た
予
想
や
仮
説
、
構
想
、
お
よ
び
考
案
し
た
観
察
、

実
験
の
方
法
を
振
り
返
え
り
、
自
己
を
見
つ
め
直
す

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

右
述
し
た
こ
と
は
、
児
童
、
生
徒
が
意
図
的
に
観

察
、
実
験
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
よ
り
一
層
主
体
的

に
問
題
解
決
し
て
い
く
活
動
を
行
う
こ
と
で
あ
る
と

い
え
よ
う
。
特
に
、
小
学
校
で
は
、
次
項
に
述
べ
る
、

改
善
の
具
体
的
事
項
で
明
記
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、

見
通
し
を
も
っ
た
主
体
的
な
問
題
解
決
活
動
が
必
要

に
な
る
・
・
・
・
・
・
要
件
A
。

(
H
1
2
)
改
善
の
具
体
的
事
項

小
学
校
の
改
善
の
具
体
的
事
項
は
、

に
な
っ
て
い
る
。

以
下
の
よ
う

身
近
な
自
然
に
つ
い
て
児
童
が
自
ら
問
題
を
見

い
だ
し
、
見
通
し
を
も
っ
た
観
察
、
実
験
を
通
し
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て
、
問
題
解
決
の
能
力
を
育
て
る
と
と
も
に
、
学

習
内
容
を
日
常
生
活
と
一
層
関
連
付
け
て
実
感
を

伴
っ
た
理
解
を
図
り
、
自
然
を
愛
す
る
心
情
と
科

学
的
な
見
方
や
考
え
方
を
養
う
こ
と
を
重
視
し
て
、

次
の
よ
う
な
改
善
を
図
る
。

領
域
構
成
に
つ
い
て
は
、
現
行
ど
お
り
「
生
物

と
そ
の
環
境
」
、
「
物
質
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
及
び
「
地

球
と
宇
宙
」
と
す
る
。

菩改深のの験わ(
い つ 。聞をるア

を内〈題行要)
図容り解 つ 因 童児
るなや決たを

ど自のり拍が
を然能多出事
実充災カ 面し象

害を的たを
すな育 にり比
る ど 成考 、fく

た日す察計た
め常る し画り

生とた的
、

次活と りに変
グ〉と もす観化
よ関にる察に
う係、 な か
な の も ど 実か

右
述
の
改
善
の
具
体
的
事
項
に
お
い
て
、
今
回
の

改
善
を
特
徴
づ
け
る
、
キ

l
フ
レ
ー
ズ
を
抽
出
す
る

と
、
以
下
の
よ
う
に
な
る
。

そ
れ
は
、
①
「
見
通
し
を
も
っ
た
観
察
、
実
験
を

通
し
て
、
問
題
解
決
の
能
力
を
育
て
る
」
と
、
②
「
児

童
が
事
象
を
比
べ
た
り
、
変
化
に
か
か
わ
る
要
因
を

抽
出
し
た
り
、
計
画
的
に
観
察
、
実
験
を
行
っ
た
り

多
面
的
に
考
察
し
た
り
す
る
な
ど
の
問
題
解
決
の
能

力
を
育
成
す
る
」
で
あ
る
。
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①
と
②
の
関
係
を
整
理
す
る
と
、

I

次
の
よ
う
に
い

え
よ
う
。
そ
れ
は
、
児
童
が
事
象
を
比
べ
た
り
、
変

化
に
か
か
わ
る
要
因
を
抽
出
し
た
り
、
計
画
的
に
観

察
、
実
験
を
行
っ
た
り
多
面
的
に
考
察
し
た
り
す
る
、

つ
ま
り
、
見
通
し
を
も
っ
た
観
察
、
実
験
を
行
う
こ

と
に
よ
り
、
問
題
解
決
の
能
力
を
育
て
る
こ
と
で
あ

ヲ@。
具
体
的
に
は
、
次
の
よ
う
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

例
え
ば
、
「
枯
れ
た
ア
サ
ガ
オ
」
と
「
枯
れ
て
い
な

い
ア
サ
ガ
オ
L

が
あ
っ
た
場
合
、
な
ぜ
、
「
一
方
の

ア
サ
ガ
オ
は
枯
れ
て
、
他
方
の
ア
サ
ガ
オ
が
枯
れ
な

い
の
か
」
と
い
う
こ
と
を
児
童
が
問
題
と
し
て
意
識

す
る
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
児
童
が
問
題
を
意
識
す
る
た
め
に
は
、

枯
れ
た
ア
サ
ガ
オ
と
枯
れ
て
い
な
い
ア
サ
ガ
オ
を
比

べ
た
り
違
い
に
気
づ
い
た
り
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ

る
。
比
べ
た
り
違
い
に
気
づ
い
た
り
す
る
こ
と
か
ら

問
題
を
意
識
し
、
ア
サ
ガ
オ
の
枯
れ
る
、
枯
れ
な
い

と
い
う
要
因
と
し
て
、
肥
料
や
日
光
、
水
な
ど
が
関

係
し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
児
童
は
考
え
、
こ
れ

ら
を
要
因
と
考
え
る
よ
う
に
な
る
。

肥
料
を
要
因
と
児
童
が
考
え
た
場
合
、
一
方
に
肥

料
を
与
え
も
う
一
方
に
は
肥
料
を
与
え
な
い
と
い
う

実
験
方
法
を
考
え
、
こ
れ
ら
の
対
照
実
験
を
行
う
こ

と
に
な
る
。
あ
る
い
は
、
光
を
要
因
と
考
え
た
場
合
、

一
方
に
光
を
与
え
も
う
一
方
に
は
光
を
与
え
な
い
と

い
う
対
照
実
験
を
行
う
こ
と
に
な
る
。
水
に
つ
い
て

も
同
様
の
対
照
実
験
を
行
う
こ
と
に
な
る
。

こ
の
よ
う
に
し
て
、
肥
料
や
日
光
、
水
な
ど
を
調

べ
た
実
験
結
果
を
多
面
的
に
考
え
、
こ
れ
ら
か
ら
一

つ
の
結
論
を
導
き
出
す
こ
と
に
な
る
。

右
述
の
活
動
は
次
の
よ
う
に
考
え
ら
れ
る
。
児
童

が
事
象
を
比
べ
る
こ
と
か
ら
、
問
題
を
見
い
だ
し
、

そ
の
要
因
を
考
え
、
そ
の
要
因
を
計
画
的
に
調
べ
る

観
察
、
実
験
の
方
法
を
考
案
し
、
観
察
、
実
験
を
行

い
、
そ
れ
ら
の
結
呆
を
多
面
的
に
考
察
し
て
い
く
活

動
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
問
題
解
決
活
動
に
は
、
児
童
が
見
通

し
を
も
っ
て
事
象
を
比
べ
た
り
、
変
化
に
か
か
わ
る

要
因
を
抽
出
し
た
り
、
計
画
的
に
観
察
、
実
験
を
行

っ
た
り
多
面
的
に
考
察
し
た
り
す
る
な
ど
の
資
質
や

能
力
が
必
要
と
な
る
。

そ
こ
で
、
上
述
の
、
問
題
解
決
活
動
を
行
っ
て
い

く
た
め
の
資
質
や
能
力
を
、
児
童
が
組
織
的
に
獲
得

で
き
る
よ
う
に
工
夫
す
る
必
要
が
あ
る
・
:
・
・
・
要
件
B
。

一
こ
れ
か
ら
の
器
包
宮
患
の
滋
一

こ
れ
か
ら
の
理
科
の
学
習
指
導
の
姿
を
具
体
的
に

す
る
た
め
、
要
件
A
と
B
の
そ
れ
ぞ
れ
の
意
味
に
つ

い
て
考
え
て
み
よ
う
。

ま
ず
、
要
件
A
で
あ
る
、
見
通
し
を
も
っ
て
主
体

的
に
問
題
を
解
決
す
る
と
は
児
童
が
ど
の
よ
う
な
意

識
を
も
っ
た
活
動
だ
ろ
う
か
。

み
よ
、
っ
。

こ
の
こ
と
を
考
え
て

児
童
が
見
通
し
を
も
っ
て
主
体
的
に
問
題
を
解
決

す
る
活
動
は
、
問
題
を
明
確
に
す
る
こ
と
か
ら
結
論

を
導
き
出
す
ま
で
の
一
連
の
問
題
解
決
過
程
に
お
い

て
、
す
べ
て
、
「
自
分
が
行
っ
て
い
る
」
と
い
う
意

識
を
児
童
が
も
つ
こ
と
で
あ
る
。

右
述
の
よ
う
な
児
童
が
主
体
の
意
識
を
も
っ
問
題

解
決
活
動
の
一
つ
は
、
確
証
と
反
証
に
よ
る
学
習
指

導
で
あ
る
と
い
え
よ
う
:
:
:
視
点
1
0

こ
こ
に
い
う
確
証
と
反
証
に
よ
る
学
習
指
導
と
は
、

児
童
の
予
想
通
り
に
な
ら
な
い
観
察
、
実
験
活
動
(
反

証
と
い
う
)
を
、
予
想
通
り
に
な
る
観
察
、
実
験
活

動
(
確
証
と
い
う
)
と
同
価
値
あ
る
い
は
そ
れ
以
上

の
価
値
が
あ
る
と
考
え
、
両
方
が
か
か
わ
り
も
つ
よ

う
に
学
習
指
導
過
程
を
構
想
し
展
開
す
る
こ
と
で
あ

る。
ま
た
、
要
件
B
で
あ
る
、
問
題
を
解
決
し
て
い
く

た
め
の
資
質
や
能
力
を
児
童
が
組
織
的
に
獲
得
で
き

る
よ
う
に
す
る
た
め
に
は
、
学
習
指
導
に
ど
の
よ
う

な
要
件
が
必
要
だ
ろ
う
か
。

学
習
指
導
を
行
う
前
に
、
児
童
は
、
事
象
に
対
し

て
自
分
な
り
の
何
ら
か
の
見
方
や
考
え
方
を
既
有
し

て
い
る
。
そ
し
て
、
児
童
は
自
然
事
象
と
か
か
わ
る

こ
と
に
よ
っ
て
既
有
す
る
見
方
や
考
え
方
を
よ
り
適

切
な
も
の
に
変
換
し
て
い
く
と
考
え
ら
れ
る
。
換
言

す
る
な
ら
ば
、
児
童
は
、
自
分
の
も
つ
見
方
や
考
え

方
を
よ
り
適
切
な
も
の
に
た
え
ず
変
換
し
て
い
る
と

い、え司令。

16 



特集惨理科番組の生かし方・使い方

そ
こ
で
、
教
師
が
学
習
指
導
を
構
想
し
展
開
す
る

た
め
に
は
、
ま
ず
、
児
童
が
生
活
や
学
習
で
既
に
獲

得
し
て
い
る
事
象
に
対
す
る
見
方
や
考
え
方
を
的
確

に
と
ら
え
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
:
:
:
視
点
2
。

次
に
、
右
述
の
よ
う
に
し
て
と
ら
え
た
見
方
や
考

え
方
を
よ
り
適
切
な
も
の
に
変
換
し
て
い
く
よ
う
に

す
る
指
導
計
画
を
構
成
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
る
。

こ
の
指
導
計
画
で
は
、
児
童
に
育
成
す
る
資
質
や
能

力
を
明
確
に
す
る
こ
と
が
重
要
に
な
ろ
う
。
そ
し
て
、

ど
の
よ
う
な
支
援
の
も
と
で
、
想
定
し
た
資
質
や
能

力
が
育
成
で
き
る
か
を
明
ら
か
に
な
る
よ
ラ
に
し
て

お
く
こ
と
が
必
要
に
な
る
。

つ
ま
り
、
児
童
に
育
成
す
る
力
と
教
師
の
手
だ
て

を
明
確
に
し
た
指
導
計
画
の
作
成
が
必
要
に
な
る
。

こ
の
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
の
指
導
計
画
の
特
徴
の
一

つ
に
な
ろ
う
:
:
:
視
点
3
0

一
理
科
番
組
の
生
か
し
方

前
項
で
述
べ
て
き
た
視
点
は
、
以
下
の
よ
う
に
整

理
で
き
る
。

視
点
1
は
、
児
童
の
予
想
通
り
に
な
ら
な
い
反
証

の
観
察
、
実
験
活
動
と
予
想
通
り
に
な
る
確
証
の
観

察
、
実
験
活
動
が
か
か
わ
り
を
も
っ
。
つ
ま
り
、
確

証
と
反
証
に
よ
る
学
習
指
導
が
必
要
で
あ
っ
た
。

こ
の
視
点
で
番
組
の
利
用
を
考
え
る
と
、
次
の
こ

と
が
い
え
る
。
番
組
で
は
主
人
公
が
抱
い
た
問
題
を

追
究
し
て
い
く
活
動
か
ら
構
成
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。

そ
こ
で
、
問
題
解
決
の
方
法
が
わ
か
ら
な
い
児
童
、

特
に
、
予
想
な
ど
の
見
通
し
が
立
て
ら
れ
な
い
児
童

に
と
っ
て
は
、
番
組
を
問
題
解
決
の
モ
デ
ル
と
し
、

見
通
し
の
立
て
方
を
学
ん
で
い
く
と
い
う
こ
と
が
一

つ
の
活
用
方
法
に
な
ろ
う
:
:
:
生
か
し
方
1
0

ま
た
、
番
組
で
は
、
予
想
通
り
に
な
る
観
察
、
実

験
を
行
う
。
つ
ま
り
、
確
証
の
活
動
か
ら
構
成
さ
れ

る
こ
と
が
一
般
的
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
番
組
を
活
用
す
る
場
合
は
、
教
室
で
は
、

で
き
る
だ
け
一
人
一
人
の
児
童
が
そ
れ
ぞ
れ
予
想
を

設
定
し
そ
れ
を
追
究
す
る
よ
う
に
す
る
。
こ
の
場
合
、

反
証
の
過
程
に
な
る
こ
と
が
多
い
と
考
え
ら
れ
る
の

で
、
こ
の
反
証
の
過
程
と
番
組
の
確
証
の
活
動
を
か

か
わ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
番
組
利
用
の
一
つ
の
方

法
で
あ
ろ
う
・
・
・
・
・
・
生
か
し
方
2
0

こ
の
よ
う
に
反
証
と
番
組
で
の
確
証
と
が
か
か
わ

る
こ
と
に
よ
り
、
児
童
は
、
確
証
と
反
証
の
そ
れ
ぞ

れ
の
意
味
と
価
値
を
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
ろ
う
。
ま
た
、
反
証
の
過
程
を
経
験
す
る
こ
と

に
よ
り
、
児
童
は
自
分
が
立
て
た
予
想
や
構
想
、
お

よ
び
考
え
た
観
察
、
実
験
の
方
法
を
振
り
返
り
、
自

己
を
見
つ
め
直
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考

え
ら
れ
る
。

視
点
2
は
、
児
童
が
生
活
や
学
習
で
既
に
獲
得
し

て
い
る
事
象
に
対
す
る
見
方
や
考
え
方
を
的
確
に
と

ら
え
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
番
組
で
は
、
一
般
的
な
児

童
の
事
象
に
対
す
る
見
方
や
考
え
方
を
も
と
に
問
題

解
決
の
過
程
が
構
成
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
教
師

は
番
組
に
お
け
る
問
題
解
決
の
過
程
か
ら
、
児
童
の

既
有
す
る
見
方
や
考
え
方
を
学
ん
で
い
く
と
い
う
こ

と
が
番
組
利
用
方
法
の
一
つ
で
あ
ろ
う
:
:
:
生
か
し

方
3
0

視
点

3
は
、
児
童
に
育
成
す
る
力
や
手
だ
て
を
明

確
に
し
た
指
導
計
画
の
作
成
が
必
要
で
あ
っ
た
。
番

組
で
は
、
児
童
に
育
成
す
る
力
や
手
だ
て
を
明
確
に

し
て
そ
れ
を
ス
ト
ー
リ
ー
と
し
て
構
成
し
て
い
る
。

し
た
が
っ
て
、
教
師
は
、
特
に
番
組
の
ス
ト
ー
リ
ー

か
ら
、
児
童
に
育
成
す
る
力
や
手
だ
て
を
学
ぶ
こ
と

が
一
つ
の
番
組
利
用
方
法
で
あ
ろ
う
:
:
:
生
か
し
方

17 

以
上
、
生
か
し
方
1
1
4
を
提
案
し
た
が
、
こ
れ

ら
は
こ
れ
か
ら
理
科
教
育
に
対
応
し
た
理
科
番
組
を

活
用
す
る
方
法
の
一
つ
で
あ
る
こ
と
を
付
記
し
て
お

/
、

放送教育 1998.10


