
ノ
ー
科
学
技
術
デ
ー
で
大
人
に
も
理
科
教
育
を

次
世
代
の
た
め
に
自
然
か
ら
学
ぶ
環
境
適
応
型
教
育
を

【優秀賞】新居浜工業高等専門学校生物応用化学専攻２年徳永とくなが龍志郎りゅうしろう

科学技術と日本の将来

第
１
２
回
理
工
系
学
生
科
学
技
術
論
文
コ
ン
ク
ー
ル
本
社
主
催

理
科
教
育
に
対
す
る
斬
新
な
提
言
目
立
つ

審
査
委
員
長

東
京
大
学
名
誉
教
授
、
早
稲
田

大
学
名
誉
教
授

安
田
　
靖
彦
氏

◇

　
今
回
の
応
募
件

数
は
２
２
９
編
と

な
り
、
受
賞
さ
れ

た
論
文
は
い
ず
れ

も
厳
し
い
審
査
の
な
か
を
勝
ち
抜
い
た
素
晴
ら

し
い
も
の
で
あ
っ
た
。
毎
回
審
査
委
員
に
は
学

校
名
や
応
募
者
名
は
知
ら
さ
れ
ず
厳
正
か
つ
公

平
に
行
わ
れ
て
い
る
。

　
今
回
応
募
さ
れ
た
論
文
の
特
長
と
し
て
は
、

科
学
技
術
の
理
解
増
進
や
理
科
教
育
に
対
す
る

斬
新
な
提
言
が
目
立
っ
た
。
そ
の
な
か
で
も
、

独
創
性
・
将
来
性
・
論
理
性
が
し
っ
か
り
書
か

れ
た
論
文
６
編
を
こ
の
た
び
選
出
し
た
。

講
評

【最優秀賞・文部科学大臣賞】東京大学大学院薬学系研究科分子薬学専攻修士１年中野渡なかのわたり早知世さちよ

　日刊工業新聞社が主催する「第 回理工系学生科学
技術論文コンクール の受賞論文が決まりました 全国
の理工系の大学生・大学院生、工業高等専門学校生か
ら寄せられた 編の応募の中から最優秀賞、優秀
賞、特別賞に選ばれたのは６編 科学技術と日本の将
来」というテーマに沿って、子どもの理科離れに歯止
めをかけるために、まず大人が理科好きになるための
制度作りやインターネットの動画共有サイトを利用し
た自主学習、自然から学ぶ環境教育、生徒自身で問題
を考え、解決案も見つけ出すアウトプット授業―とい
った斬新な提案が目を引きました。これら受賞論文を
参考に 科学技術立国」を支える教育の重要性につい
てあらためて考えてみましょう。（ 日に実施予定だ
った贈賞式は中止になりました）

注）図表の掲載は省略します。

０．

は
じ
め
に

　
今
日
、
日
本
の
理
系
を
取

り
巻
く
状
況
は
厳
し
さ
を
増

し
て
い
る
。
子
供
の
理
科
離

れ
や
ポ
ス
ド
ク
問
題
、
政
府

の
事
業
仕
分
け
に
よ
る
科
学

研
究
費
の
大
幅
な
削
減
な
ど

は
記
憶
に
新
し
い
。
そ
の
中

で
も
、
将
来
日
本
の
科
学
技

術
を
担
う
子
供
達
た
ち
の

理
科
離
れ
は
深
刻
だ
。
私
は

子
供
達
に
理
科
を
も
っ
と
好

き
に
な
っ
て
も
ら
お
う
と
い

う
取
り
組
み
は
全
面
的
に
賛

成
で
あ
る
が
、
そ
れ
だ
け
で

は
不
十
分
だ
と
考
え
る
。
子

供
の
理
科
教
育
が
重
要
な
の

は
自
明
だ
が
、
私
は
以
下
の

二
点
か
ら
、
大
人
の
理
科
教

育
も
ま
た
重
要
で
あ
る
と
主

張
す
る
。
第
一
に
、
子
供
を

教
育
す
る
の
は
大
人
で
あ

る
、
と
い
う
点
。
第
二
に
、

予
算
配
分
を
含
め
、
科
学
技

術
の
政
策
を
行
う
の
も
や
は

り
大
人
で
あ
る
と
い
う
点
で

あ
る
。
本
論
文
で
は
ま
ず
、

今
日
の
日
本
に
於

お

い

て
、
子
供
の
理
科
離
れ
に
留

ま
ら
ず
、
大
人
に
も
科
学
技

術
が
軽
視
さ
れ
る
傾
向
を
考

察
し
、
そ
の
具
体
的
な
解
決

策
と
し
て
、

ノ
ー
科
学
技

術
デ
ー
を
提
案
し
た
い
。

１．

科
学
技
術
軽
視
の
風
潮

の
考
察

１
―
１．

「
あ
っ
て
当
た
り

前
」
が
科
学
技
術
軽
視
を
生

む　
私
は
科
学
技
術
と
は
、
既

存
の

壁

を
打
ち
破
る
人

間
に
よ
る
知
的
か
つ
生
産
的

な
営
み
だ
と
考
え
る
。

壁

を
打
ち
破
っ
た
後

は
、
壁
が
あ
た
か
も
最
初
か

ら
存
在
し
な
か
っ
た
か
の
よ

う
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
は
、

科
学
技
術
の
凄
す
ご
さ
で

も
あ
る
と
同
時
に
、
今
日
の

大
衆
の
理
科
離
れ
の
一
因
で

は
な
い
か
。
科
学
技
術
の
も

た
ら
し
た
豊
か
さ
を
享
受
し

な
が
ら
、
空
気
や
水
の
よ
う

に
生
活
に
馴
染
な
じ
ん
で

い
る
た
め
重
要
性
が
見
過
ご

さ
れ
、
費
用
の
面
ば
か
り
に

目
が
行
き
、

２
番
じ
ゃ
駄

目
で
す
か

発
言
に
象
徴
さ

れ
る
よ
う
に
、
無
用
の
も
の

と
誤
解
・
批
判
さ
れ
て
し
ま

う
の
だ
。

１
―
２．

科
学
技
術
が
日
本

に
も
た
ら
し
た
こ
と

　
こ
こ
で
、
科
学
技
術
の
発

展
が
私
た
ち
の
暮
ら
し
に
も

た
ら
し
た
恩
恵
を
、
簡
単
に

確
認
し
て
お
き
た
い
。
科
学

技
術
は
、

私
た
ち
の
生
活

の
質
を
向
上
さ
せ
た
、
と
同

時
に
、

日
本
の
国
際
的
な

地
位
を
上
げ
た
。

１
―
２
―
１．

科
学
技
術
が

日
本
に
与
え
た
恩
恵

生
活

の
質
の
向
上

　
ま
ず
、

の
、
生
活
の
質

の
向
上
に
つ
い
て
、
私
の
専

攻
す
る
薬
学
分
野
か
ら
検
証

す
る
。科
学
技
術
の
進
歩
は
、

病
気
の
治
療
法
に
革
新
を
も

た
ら
し
た
こ
と
で
死
亡
率
を

下
げ
、
患
者
の
治
癒
の
負
担

を
減
ら
し
た
。
例
と
し
て
、

胃
潰
瘍
は
か
つ
て
胃
袋
の
切

開
と
い
う
外
科
手
術
を
治
療

に
必
要
と
す
る
病
気
だ
っ
た

が
、
現
在
は
シ
メ
チ
ジ
ン
等

の
薬
を
飲
ん
で
治
す
病
気
と

な
っ
た
。
多
く
の
人
々
の
命

を
奪
っ
た
細
菌
感
染
も
、
ペ

ニ
シ
リ
ン
を
始
は
じ
め
と

す
る
抗
生
物
質
の
発
見

開

発
に
よ
り
、そ
の
数
は
劇
的

に
減
少
し
た
。ま
た
、科
学
技

術
が
薬
の
供
給
を
容
易
に
す

る
こ
と
で
、
よ
り
多
く
の
人

に
高
度
な
医
療
を
受
け
る
機

会
が
与
え
ら
れ
た
。
天
然
に

は
ご
く
わ
ず
か
し
か
存
在
し

な
い
化
合
物
を
、
有
機
合
成

化
学
的
に
合
成
し
た
り
、
大

腸
菌
を
始
め
と
し
た
生
物
に

作
ら
せ
、
薬
に
す
る
例
は
多

く
あ
る
。
エ
リ
ブ
リ
ン
と
い

う
抗
が
ん
剤
は
、
６
０
０

も
の
ク
ロ
イ
ソ
カ
イ
メ
ン

か
ら
、
わ
ず
か

・
５

し
か
得
ら
れ
な
い
ハ
リ
コ
ン

ド
リ
ン
Ｂ
と
い
う
物
質
を
、

岸
義
人
先
生
ら
有
機
合
成
化

学
者
ら
に
よ
り
人
工
的
に
合

成
さ
れ
、
構
造
を
最
適
化
す

る
こ
と
で
生
ま
れ
た

参
考

文
献
１

。
２
０
１
０
年
に

誕
生
し
た
ば
か
り
の
こ
の
薬

は
、
今
後
と
も
有
機
合
成
化

学
的
手
法
に
よ
り
合
成
・
供

給
さ
れ
続
け
、
数
多
く
の
が

ん
に
苦
し
む
患
者
を
救
う
こ

と
が
期
待
さ
れ
て
い
る

参

考
文
献
２

。
以
上
の
例
か

ら
も
、
日
本
は
も
ち
ろ
ん
、

人
類
の
医
療
福
祉
へ
の
科
学

技
術
の
貢
献
は
大
き
く
、
科

学
技
術
は
生
活
の
質
を
向
上

さ
せ
た
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

今
日
日
本
が
長
寿
大
国
で
あ

り
、
病
の
恐
怖
に
怯
お
び

え
ず
に
暮
ら
せ
る
の
は
、
一

重
に
科
学
技
術
の
進
歩
の
お

陰
か
げ
で
あ
る
。

１
―
２
―
２．

科
学
技
術
が

日
本
に
与
え
た
恩
恵

日
本

の
国
際
的
な
地
位
の
向
上
に

つ
い
て

　
戦
後
日
本
は
急
速
な
経
済

成
長
を
遂
げ
、
国
際
社
会
で

の
地
位
は
向
上
し
た
。
こ
れ

に
は
日
本
の
科
学
技
術
の
貢

献
が
大
き
い
。
２
０
１
０

年
、
日
本
の
自
動
車
会
社
Ｔ

Ｏ
Ｙ
Ｏ
Ｔ
Ａ
は
３
年
連
続
自

動
車
売
り
上
げ
世
界
一
を
達

成
し
た
参
考
文
献
３
。
鉄

鉱
山
も
ゴ
ム
園
も
持
た
な
い

国
の
自
動
車
会
社
が
世
界
一

に
な
る
の
は
、
科
学
技
術
無

し
に
は
成
し
え
な
い
こ
と

だ
。
ま
た
、
日
本
が
今
日
世

界
で
存
在
感
を
発
揮
で
き
て

い
る
の
は
、
科
学
技
術
と
文

化
と
い
っ
た
面
が
大
き
い
。

事
実
、
私
の
周
り
の
留
学
生

の
多
く
は
日
本
に
来
た
動
機

を
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
文
化

と
答
え
る
。
逆
を
い
う
と
、

日
本
に
科
学
技
術
が
な
か
っ

た
ら
、
今
日
の
様
な
発
展
は

無
か
っ
た
に
違
い
な
い
。

　
以
上
述
べ
た
よ
う
に
、
科

学
技
術
は
日
本
の
社
会
に
生

活
の
質
と
国
際
社
会
で
の
立

場
と
い
う
２
つ
の
面
で
恩
恵

を
も
た
ら
し
て
き
た
。
そ
れ

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
打
ち
破

っ
た
壁
は
感
じ
さ
せ
な
い
と

い
う
科
学
技
術
の
特
性
に
よ

り
、
一
般
の
人
々
は
そ
の
有

難
あ
り
が
た
み
に
気
が
付

か
ず
、
科
学
技
術
軽
視
の
風

潮
が
流
れ
て
い
る
。

２．

子
供
の
理
科
離
れ
に
対

す
る
大
人
の
存
在

　
こ
れ
ま
で
に
も
日
本
の
科

学
技
術
の
将
来
を
担
う
子
供

達
に
対
し
実
験
等
の
体
験
学

習
が
行
わ
れ
、
成
果
を
あ
げ

て
き
た
。し
か
し
、こ
れ
ら
は

子
供
に
対
し
て
限
定
的
で
あ

り
、大
人
に
対
し
て
で
は
な

い
。忘
れ
て
な
ら
な
い
の
は
、

子
供
は
大
人
の
手
に
よ
っ
て

育
て
ら
れ
る
、
と
い
う
事
実

だ
。
母
親
が
虫
は
汚
い
、気

持
ち
悪
い
、父
親
が
科
学
は

儲
も
う
か
ら
な
い
と
子
供

に
教
え
込
め
ば
、
子
供
達
は

体
験
教
室
で
の
ワ
ク
ワ
ク
を

そ
っ
と
胸
の
奥
底
に
沈
め
、

周
り
の
大
人
の
考
え
に
沿
う

よ
う
に
な
る
。さ
ら
に
、科
学

技
術
関
係
の
政
策
を
立
案
・

実
行
す
る
の
は
大
人
で
あ

る
。
大
人
が
科
学
技
術
に
対

し
て
無
理
解
な
政
策
を
施
行

す
れ
ば
、
社
会
は
科
学
技
術

を
排
除
す
る
方
向
に
動
く
。

子
供
は
そ
ん
な
社
会
の
動
き

を
敏
感
に
感
じ
取
る
は
ず

だ
。
実
験
室
の
中
で
科
学
の

美
し
さ
を
語
り
か
け
て
も
、

外
で
は
真
逆
の
こ
と
が
言
わ

れ
て
い
た
ら
、
子
供
の
理
科

離
れ
も
防
ぎ
よ
う
が
無
い
。

３．

大
人
を
理
科
好
き
に
―

ノ
ー
科
学
技
術
デ
ー

の

提
案

　
そ
こ
で
私
は
、
子
供
だ
け

で
な
く
、
大
人
に
も
理
科
を

好
き
に
な
っ
て
も
ら
う
努
力

を
す
る
こ
と
の
重
要
性
を
主

張
す
る
。
こ
れ
に
は
、
子
供

の
理
科
離
れ
の
防
止
に
有
効

で
あ
る
の
み
な
ら
ず
、
世
論

を
担
う
大
人
が
理
科
好
き
に

な
れ
ば
、
科
学
技
術
政
策
が

良
い
方
向
に
動
く
と
い
う
効

果
も
望
め
る
。と
は
い
え
、大

人
は
も
う
学
校
を
卒
業
し
て

し
ま
っ
て
い
る
し
、
仕
事
等

に
忙
し
い
の
で
、
実
験
室
に

出
向
き
化
学
実
験
を
し
て
も

ら
う
余
裕
な
ど
な
い
は
ず

だ
。

　
そ
こ
で
私
は
、
普
段
の
暮

ら
し
に
少
し
だ
け
変
化
を
加

え
る
こ
と
で
科
学
技
術
を
よ

り
身
近
に
、
そ
し
て
大
切
に

感
じ
て
も
ら
う
た
め
の

ノ

ー
科
学
技
術
デ
ー

を
提
案

す
る
。
私
達
は
な
に
も
実
験

室
や
工
場
に
赴
く
ま
で
も
無

く
、
科
学
技
術
に
囲
ま
れ
て

暮
ら
し
て
い
る
の
だ
。
な
ら

ば
一
度
日
常
か
ら
科
学
技
術

を
切
り
離
し
て
み
る
の
だ
。

そ
う
す
る
こ
と
で
一
般
の
人

々
は
日
頃
自
分
た
ち
が
ど
れ

だ
け
科
学
技
術
の
恩
恵
に
与

あ
ず
か
っ
て
い
る
か
が
実

感
で
き
る
だ
ろ
う
。

　
具
体
的
に
は
、
あ
る
科
学

技
術
を
、
日
頃
の
感
謝
の
気

持
を
込
め
、
今
日
一
日
は
使

う
の
を
控
え
ま
し
ょ
う
、
と

ア
ナ
ウ
ン
ス
を
す
る
。
さ
ら

に
そ
の
日
、
新
聞
や
テ
レ
ビ

と
い
っ
た
メ
デ
ィ
ア
で
は
使

用
禁
止
に
し
た
科
学
技
術
の

特
集
を
取
り
上
げ
学
習
情
報

を
提
供
す
る
。例
え
ば
、携
帯

電
話
の
日
に
は
、
携
帯
電
話

の
発
展
の
歴
史
か
ら
、
小
型

化
に
不
可
欠
だ
っ
た
導
電
性

ポ
リ
マ
ー
や
液
晶
画
面
、
電

池
に
ま
つ
わ
る
化
学
の
話
、

普
段
は
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス

の
携
帯
電
話
の
分
解
図
、
通

信
技
術
に
関
す
る
こ
と
や
、

応
用
が
望
ま
れ
る
最
新
の
研

究
な
ど
に
つ
い
て
。
か
つ
て

偉
大
な
物
理
学
者
・
化
学
者

の
マ
イ
ケ
ル
・
フ
ァ
ラ
デ
ー

が
ロ
ウ
ソ
ク
の
科
学
と
題

し
ク
リ
ス
マ
ス
に
少
年
少
女

に
講
義
を
し
た
よ
う
に
、
科

学
者
・
技
術
者
が
、
市
民
に

語
り
掛
け
る
の
だ
。
科
学
技

術
が
生
活
に
馴
染
む
あ
ま
り

見
過
ご
さ
れ
る
の
な
ら
ば
、

科
学
者
・
技
術
者
は
馴
染
ん

だ
部
分
を
取
り
出
し
て
大
衆

に
魅
せ
る
努
力
も
必
要
な
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　
あ
る
科
学
技
術
に
距
離
を

置
く
こ
と
で
、
人
々
は
普
段

感
じ
得
な
か
っ
た
科
学
技
術

の
大
切
さ
を
感
じ
る
だ
ろ

う
。
科
学
者
・
技
術
者
が
科

学
技
術
の
楽
し
さ
・
美
し
さ

・
素
晴
ら
し
さ
を
各
自
思
い

思
い
に
伝
え
る
こ
と
が
で
き

た
な
ら
、
き
っ
と
よ
り
多
く

の
人
が
科
学
技
術
に
興
味
を

持
ち
、
理
科
を
好
き
に
な
っ

て
く
れ
る
に
違
い
な
い
。
そ

う
し
て
科
学
技
術
を
大
切
に

す
る
意
識
が
国
民
に
芽
生

え
、
社
会
や
大
人
た
ち
が
変

わ
れ
ば
、
子
供
の
理
科
離
れ

も
無
く
な
る
だ
ろ
う
。

　
科
学
技
術
の
持
つ
凄
さ
・

素
晴
ら
し
さ
を
国
民
全
体
で

共
有
で
き
る
日
が
来
て
初
め

て
、
日
本
は
本
当
の
意
味
で

科
学
技
術
立
国
を
果
た
し
た

こ
と
に
な
る
。
そ
れ
に
は
大

人
の
理
科
教
育
が
不
可
欠

だ
。
国
民
全
体
が
、
科
学
技

術
に
興
味
を
持
ち
、
誇
り
に

思
う
―
そ
ん
な
日
本
を
見
て

み
た
い
、
と
強
く
思
う
。

【
参
考
文
献
】

論
文

総
説
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現
在
、
私
達
た
ち
の
生

活
の
中
で
環
境
問
題
に
関
す

る
ニ
ュ
ー
ス
を
目
に
し
な
い

日
は
な
い
。
地
球
温
暖
化
、

生
態
系
破
壊
、
資
源
の
枯
渇

な
ど
挙
げ
て
い
く
と
切
り
が

な
い
。
し
か
し
、
太
陽
光
発

電
や
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
な

ど
、
環
境
問
題
を
解
決
す
る

た
め
考
え
出
さ
れ
た
技
術
も

多
く
あ
る
。
そ
れ
ら
の
省
エ

ネ
型
製
品
を
購
入
す
る
こ
と

で
環
境
を
守
る
エ
コ
ブ
ー
ム

が
社
会
現
象
と
な
っ
て
い

る
。
確
か
に
、
省
エ
ネ
型
製

品
を
使
う
こ
と
は
環
境
低
負

荷
の
た
め
に
必
要
だ
が
、
製

品
を
作
る
、
使
う
、
捨
て
る

こ
と
自
体
が
環
境
へ
負
荷
を

与
え
る
こ
と
に
な
る
こ
と
を

消
費
者
は
理
解
し
て
い
る
だ

ろ
う
か
。
環
境
問
題
を
考
え

て
い
く
上
で
、
科
学
技
術
の

発
展
は
必
要
不
可
欠
だ
が
、

同
時
に
私
達
の
環
境
問
題
に

対
す
る
見
方
や
考
え
方
も
変

え
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　
私
達
人
間
は
、
知
識
だ
け

で
大
き
く
変
わ
る
こ
と
は
難

し
い
。
周
囲
の
環
境
、
物
の

見
方
や
考
え
方
が
変
化
す
る

こ
と
で
、
初
め
て
変
わ
っ
て

い
く
の
で
は
な
い
か
と
思

う
。
そ
れ
は
、
自
宅
に
太
陽

光
発
電
パ
ネ
ル
を
取
り
付
け

た
話
を
私
の
知
り
合
い
か
ら

聞
い
た
の
が
き
っ
か
け
で
あ

る
。
そ
の
家
庭
で
は
、
太
陽

光
発
電
パ
ネ
ル
を
取
り
付
け

る
前
は
、
購
入
・
取
り
付
け

費
用
を
回
収
す
る
た
め
に
８

年
掛
か
る
こ
と
に
取
り

付
け
を

躇
ち
ゅ
う
ち
ょ

し
て
い
た
そ
う
だ
。
だ
が
、

取
り
付
け
て
数

月
経
過
し

た
現
在
で
は
、
発
電
量
や
消

費
量
を
モ
ニ
タ
ー
で
き
る
こ

と
か
ら
節
電
を
心
が
掛
け
る

よ
う
に
な
っ
た
と
言
っ
て
い

た
。
し
か
し
、
簡
単
に
各
家

庭
へ
太
陽
光
発
電
パ
ネ
ル
を

取
り
付
け
る
こ
と
は
現
実
問

題
と
し
て
難
し
く
、
取
付
け

た
か
ら
と
言
っ
て
必
ず
そ
の

日
か
ら
環
境
意
識
が
向
上
す

る
と
は
言
い
難
い
。

　
私
は
、
学
校
で
の
教
育
を

変
え
る
こ
と
が
大
切
だ
と
考

え
た
。
最
近
の
日
本
の
子
供

は
「
理
科
離
れ
」
が
進
ん
で

い
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
こ

の
「
理
科
離
れ
」
に
よ
っ
て

も
た
ら
さ
れ
る
問
題
は
、
科

学
技
術
大
国
と
呼
ば
れ
て
き

た
日
本
の
技
術
力
が
今
後
低

下
す
る
の
で
は
と
い
う
こ
と

だ
け
で
は
な
い
。
科
学
に
関

す
る
十
分
な
知
識
を
持
っ
て

い
な
い
と
、
誤
っ
た
環
境
対

策
を
進
め
た
り
、
間
違
っ
た

情
報
に
惑
わ
さ
れ
る
原
因
と

な
る
。
私
の
学
校
で
は
、
広

く
科
学
に
興
味
を
持
っ
て
も

ら
う
た
め
に
、
小
中
学
校
を

訪
問
し
実
験
を
通
じ
て
科
学

に
触
れ
て
も
ら
う
こ
と
の
出

来
る
出
前
授
業
と
い
う
も
の

を
行
っ
て
い
る
。
こ
の
出
前

授
業
で
、
小
学
生
に
環
境
問

題
に
つ
い
て
知
っ
て
も
ら
う

こ
と
の
難
し
さ
と
興
味
を
持

っ
て
も
ら
う
こ
と
の
重
要
性

を
感
じ
た
こ
と
が
あ
る
。
出

前
授
業
は
学
生
主
体
で
行

い
、
実
験
の
内
容
や
構
成
も

参
加
す
る
学
生
達
で
考
え

る
。
私
が
参
加
し
た
出
前
授

業
は
液
体
窒
素
を
使
っ
た
実

験
と
地
球
温
暖
化
に
つ
い
て

の
実
験
で
あ
る
。
液
体
窒
素

実
験
は
、
準
備
も
比
較
的
簡

単
で
、
い
つ
も
小
中
学
生
に

は
喜
ん
で
も
ら
え
る
。
し
か

し
、
地
球
温
暖
化
実
験
は
、

特
に
対
象
が
小
学
生
の
場
合

に
は
、
ど
の
よ
う
に
分
か
り

や
す
く
説
明
し
て
、
全
員
で

実
験
を
行
い
、
興
味
を
持
っ

て
も
ら
え
る
か
、
出
前
授
業

当
日
も
試
行
錯
誤
し
な
が
ら

行
っ
た
。
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
に

二
酸
化
炭
素
、
水
蒸
気
、
乾

燥
空
気
な
ど
を
そ
れ
ぞ
れ
入

れ
、
太
陽
光
の
下
で
ど
の
気

体
を
入
れ
た
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル

中
の
温
度
が
上
昇
し
や
す
い

か
と
い
う
実
験
を
行
っ
て
い

る
。
小
学
生
が
直
感
的
に
理

解
で
き
る
内
容
に
し
た
つ
も

り
だ
っ
た
が
、
参
加
し
た
小

学
生
自
身
の
持
つ
知
識
と
実

験
の
関
連
性
が
低
か
っ
た
た

め
、
多
く
の
小
学
生
に
は
あ

ま
り
理
解
し
て
も
ら
え
な
か

っ
た
。
一
方
、
親
子
参
加
型

の
出
前
授
業
に
も
行
く
機
会

が
あ
っ
た
。
そ
の
時
は
、
科

学
に
興
味
を
持
っ
て
い
る
小

学
生
が
多
く
集
ま
っ
て
お

り
、
全
く
同
じ
実
験
内
容
だ

っ
た
が
よ
く
理
解
し
て
く
れ

た
。
こ
の
地
球
温
暖
化
実
験

を
通
し
て
、
小
学
生
の
よ
う

な
幼
い
子
供
達
に
環
境
に
つ

い
て
考
え
て
も
ら
う
こ
と
の

難
し
さ
、
ま
ず
は
科
学
に
興

味
を
持
つ
こ
と
が
大
切
で
あ

る
こ
と
を
強
く
感
じ
た
。

　
現
在
、
小
学
校
で
行
わ
れ

て
い
る
授
業
の
中
で
、
環
境

問
題
を
取
り
上
げ
て
い
る
科

目
は
何
が
あ
る
か
。例
え
ば
、

理
科
で
は
、
太
陽
電
池
、
リ

サ
イ
ク
ル
な
ど
に
つ
い
て
学

習
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う

に
、
環
境
問
題
を
取
り
上
げ

た
内
容
あ
る
が
、
あ
く
ま
で

理
科
と
し
て
の
内
容
に
な
っ

て
い
る
。
そ
こ
で
、
環
境
の

み
を
取
り
上
げ
た
授
業
を
作

る
こ
と
が
必
要
だ
と
思
う
。

こ
の
授
業
は
従
来
、
行
わ
れ

て
い
る
も
の
と
異
な
り
、
知

識
や
教
養
を
得
る
勉
強
で
は

な
く
、
私
達
が
暮
ら
し
て
い

く
上
で
学
ん
だ
こ
と
を
今
後

ど
う
実
践
し
て
い
く
か
を
考

え
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い

る
。
で
は
、
実
際
に
ど
の
よ

う
な
勉
強
を
行
う
の
か
。

　
例
え
ば
、
食
糧
問
題
を
取

り
上
げ
る
場
合
を
考
え
る
。

日
本
の
食
料
自
給
率
は

％

で
あ
り
、
残
り

％
は
輸
入

に
頼
っ
て
い
る
。
し
か
し
、

そ
の

％
は
食
べ
ら
れ
ず
廃

棄
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
、

ど
れ
だ
け
の
人
が
自
覚
し
て

い
る
だ
ろ
う
か
。
家
や
学
校

で
よ
く
言
わ
れ
る
「
残
さ
ず

食
べ
な
さ
い
」
と
い
う
言
葉

か
ら
、
子
供
が
何
を
感
じ
取

る
か
が
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で

あ
る
。
こ
こ
で
、
食
品
を
大

切
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

と
子
供
に
気
づ
か
せ
る
た
め

に
、
自
分
達
で
作
物
を
栽
培

し
食
事
を
作
ら
せ
て
み
る
こ

と
を
私
は
提
案
す
る
。
た

だ
、
こ
れ
は
す
で
に
行
っ
て

い
る
学
校
も
あ
り
、
私
も
小

学
校
時
代
に
米
と
芋
を
栽
培

し
た
経
験
が
あ
る
。
し
か

し
、
こ
れ
だ
け
で
は
何
が
大

変
な
の
か
、
地
球
に
対
し
て

ど
う
い
う
影
響
が
あ
る
の
か

が
分
か
ら
な
い
。
私
の
場

合
、
作
物
を
栽
培
す
る
の
が

大
変
だ
っ
た
と
い
う
記
憶
し

か
な
い
。
そ
こ
で
、
こ
の
作

物
の
栽
培
に
一
手
間
加
え
て

み
た
い
。
栽
培
中
、
そ
の
日

に
ど
の
位
の
水
を
与
え
た
か

を
記
録
す
る
こ
と
で
あ
る
。

こ
れ
は
、
バ
ー
チ
ャ
ル
ウ
ォ

ー
タ
ー
と
い
う
考
え
を
、
身

を
持
っ
て
知
っ
て
も
ら
う
た

め
で
あ
る
。
本
を
読
め
ば
、

何
リ
ッ
ト
ル
の
水
が
必
要
だ

っ
た
と
は
書
い
て
あ
る
が
、

漠
然
と
し
か
分
か
ら
な
い
。

こ
の
よ
う
に
提
案
し
た
の

は
、
子
供
に
と
っ
て
は
教
室

で
椅
子
に
座
り
教
科
書
を
読

む
よ
り
、
体
を
動
か
す
こ
と

で
理
解
し
や
す
く
、
親
し
み

や
す
く
な
る
と
思
っ
た
か
ら

で
あ
る
。

　
子
供
達
が
環
境
問
題
に
あ

ま
り
興
味
を
示
さ
な
い
理
由

と
し
て
、
自
然
と
触
れ
合
う

時
間
の
減
少
し
た
こ
と
も
原

因
と
し
て
上
げ
ら
れ
る
と
思

う
。
自
然
は
循
環
型
社
会
を

形
成
し
て
お
り
、
こ
こ
か
ら

学
ぶ
こ
と
は
今
後
の
生
活
に

繋
つ
な
が
る
重
要
な
鍵
で

あ
る
。
今
、
ネ
イ
チ
ャ
ー
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
い
う
自
然
の

技
術
を
私
達
の
生
活
に
利
用

す
る
研
究
が
行
わ
れ
て
い

る
。
ネ
イ
チ
ャ
ー
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
は
動
植
物
が
元
々

も

と
も
と

備
え
て
い
る
技
術

を
模
倣
す
る
こ
と
の
１
つ

で
、
例
え
ば
カ
タ
ツ
ム
リ
の

殻
に
付
い
た
汚
れ
が
水
だ
け

で
落
ち
る
こ
と
を
利
用
し
た

汚
れ
な
い
タ
イ
ル
が
作
ら
れ

て
い
る
。
こ
れ
を
作
っ
た
石

田
秀
輝
先
生
は
、
生
物
学
者

は
工
学
的
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
こ

と
を
あ
ま
り
知
ら
ず
、
エ
ン

ジ
ニ
ア
は
自
然
の
こ
と
を
あ

ま
り
知
ら
な
い
の
が
、
ネ
イ

チ
ャ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
広

ま
っ
て
い
く
上
で
の
問
題
だ

と
言
っ
て
い
る
。
私
は
、
こ

の
問
題
を
解
決
す
る
た
め

に
、
小
中
学
校
の
教
育
現
場

で
自
然
と
私
達
の
生
活
を
結

び
つ
け
ら
れ
る
授
業
を
積
極

的
に
行
う
べ
き
だ
と
思
う
。

私
は
、
小
学
校
時
代
に
近
所

で
虫
捕
り
や
植
物
を
見
る
こ

と
が
よ
く
あ
っ
た
。
そ
の

頃
、
蝶
ち
ょ
う
を
見
て
な

ぜ
薄
い
羽
で
飛
べ
る
の
か
、

オ
ジ
ギ
ソ
ウ
は
触
る
と
な
ぜ

葉
が
閉
じ
る
の
か
と
疑
問
に

思
っ
て
い
た
。
だ
が
、
授
業

で
は
そ
の
よ
う
な
こ
と
に
触

れ
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
そ

の
た
め
自
分
で
図
書
室
へ
行

き
、
本
を
読
み
科
学
に
関
す

る
知
識
を
得
て
い
た
が
、
１

人
で
は
限
界
を
感
じ
た
。
そ

の
経
験
か
ら
小
中
学
校
の
授

業
で
自
然
現
象
へ
の
疑
問
を

持
ち
、
解
決
で
き
る
機
会
を

設
け
、
子
供
達
に
よ
り
多
く

自
然
現
象
に
興
味
を
持
っ
て

も
ら
い
た
い
と
思
う
。
こ
の

こ
と
が
、
知
識
の
向
上
や
環

境
問
題
へ
の
関
心
へ
繋
が
る

の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

　
環
境
問
題
を
解
決
し
、
低

環
境
負
荷
社
会
生
活
を
目
指

す
こ
と
が
、
今
を
生
き
る
私

達
の
目
標
で
あ
る
。
し
か

し
、
自
然
を
守
る
こ
と
を
常

に
意
識
し
な
が
ら
生
活
す
る

こ
と
は
私
達
に
と
っ
て
負
担

に
な
る
こ
と
が
多
く
あ
る
。

少
し
見
方
を
変
え
て
、
自
然

は
守
る
も
の
で
は
な
く
、
生

活
の
一
部
で
あ
る
と
捉
え
て

み
る
と
、
精
神
的
負
担
は
楽

に
な
る
は
ず
で
あ
る
。
日
本

人
は
昔
か
ら
そ
の
よ
う
な
生

活
を
行
っ
て
き
て
お
り
、
そ

の
素
晴
ら
し
い
歴
史
、
文

化
、
生
活
が
残
っ
て
い
る
。

そ
れ
ら
を
今
一
度
見
つ
め
直

し
、
今
の
日
本
に
も
残
っ
て

い
る
こ
と
を
子
供
達
へ
伝

え
、
守
り
続
け
て
も
ら
わ
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
た

め
に
、
環
境
問
題
に
対
し
て

真
摯
し
ん
し
に
取
り
込
む

こ
と
の
出
来
る
教
育
環
境
を

小
中
学
校
に
整
え
る
こ
と

で
、
子
供
達
が
そ
れ
ら
を
学

ぶ
機
会
が
で
き
る
は
ず
で
あ

る
。
高
度
経
済
成
長
の
日
本

を
支
え
て
き
た
私
達
の
親
、

さ
ら
に
そ
の
親
の
世
代
は
、

環
境
対
策
に
関
す
る
様
々
な

技
術
を
考
え
出
し
、
常
に
世

界
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
。
次

の
世
代
で
あ
る
私
達
は
、
豊

か
な
心
と
知
識
を
持
つ
子
供

達
が
１
人
で
も
多
く
な
る
よ

う
に
努
力
す
る
こ
と
で
未
来

の
環
境
を
守
る
こ
と
に
繋
げ

て
い
け
る
と
考
え
て
い
る
。

【
参
考
資
料
】

環
境
省
Ｈ
Ｐ
「

」

Ｔ
Ｂ
Ｓ
夢
の
扉
「
ネ
イ
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ャ

ー
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
　
石
田

秀
輝
」
２
０
１
０
年

月

日
放
送
分

石
田
秀
輝
、
新
し
い
暮
ら
し

と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
考
え
る

委
員
会
著

「
地
球
が
教
え
る
奇
跡
の
技

術
」
２
０
１
０
年
３
月

日

発
行
　
祥
伝
社
ｐ
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（ ） 　　 ２０１１年 平成２３年 ３月１７日 木曜日 　　


