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一
般
社
団
法
人
日
本
理
科
教
育
学
会
第

5
4
回
関
東
支
部
大
会
（
2
0
1
5
.1

2
.5

@
茨
城
大
学
教
育
学
部
）
 一
般
口
頭
発
表
一
覧
表

 第
2
.2
版

A
会
場

(D
2
0
1
)

B
会
場

(B
2
0
7
)

C
会
場

(B
2
0
4
)

D
会
場

(B
2
0
8
)

E
会
場

(B
2
0
3
)

F
会
場

(B
2
0
9
)

G
会
場

(B
3
1
1
)

1
9
:0

0
-

9
:2

0

環
境
へ
の
負
荷
に
留
意
し
た

環
境
学
習

: 
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
観
察
を

通
し
て

認
知
モ
デ
ル
を
基
軸
と
し
た

科
学
概
念
構
築
を
促
す
理
科

授
業
デ
ザ
イ
ン
に
関
す
る
研

究

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
１
）
: 
問
題
解
決
型
学
習
導
入
期
に
お

け
る
課
題

仮
説
設
定
を
促
進
す
る
「
予

想
→
仮
説
ア
プ
ロ
ー
チ
」
の
開

発
と
実
践

: 
高
等
学
校
物
理
熱
力
学

分
野
を
事
例
と
し
て

豊
か
な
知
の
構
築
を
目
指
し

た
理
科
学
習
（
そ
の
１
５
）

　
冨
田
俊
行
・
岡
﨑
和
也

　
佐
野
菜
実
・
和
田
一
郎
・
鈴
木
一
成

　
田
代
晴
子
・
齊
藤
武
・
森
本
信
也
　
藤
原
和
人
・
大
髙
泉

　
堀
井
孝
彦
・
藤
田
留
三
丸
・
青
木
良

太
・
河
野
広
和
・
大
熊
雅
士
・
五
十
嵐
敏

2
9
:2

0
-

9
:4

0

気
象
災
害
の
し
く
み
の
理
解

と
避
難
行
動
の
学
習
を
目
的

と
し
た
モ
ジ
ュ
ー
ル
の
開
発

環
境
配
慮
行
動
を
規
定
す
る

心
理
要
因
に
つ
い
て

: 
中
学
生
と

大
学
生
を
対
象
と
し
た
調
査
か
ら

社
会
的
相
互
作
用
を
通
じ
た

子
ど
も
の
自
律
的
な
科
学
概

念
構
築
に
関
す
る
研
究

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
２
）

: 
意
図
的
な
学
習
に
基
づ
く
子
ど
も

の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
実
態

公
立
中
学
校
理
科
連
携
授
業

に
お
け
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
・
ロ

ケ
ッ
ト
の
利
用

小
学
校
第

5
学
年
「
植
物
の
結

実
」
で
の
知
識
の
活
用
力
を

育
成
す
る
授
業
開
発

　
柴
俊
博
・
大
辻
永

　
照
沼
脩
・
鶴
岡
義
彦

　
中
田
千
遥
・
和
田
一
郎
・
長
沼
武
志

　
阿
部
晃
峰
・
梶
原
弘
子
・
森
本
信
也

　
百
瀬
貴
暁
・
張
天
文
・
石
原
敦
・
鎌
田

暁
・
三
宅
正
紘
・
中
原
真
也

　
渡
部
悠
介
・
山
下
修
一

3
9
:4

0
-

1
0
:0

0

自
然
災
害
を
理
解
す
る
た
め

の
理
科
教
育

: 
河
川
に
関
係
す
る

科
学
的
用
語
に
関
す
る
実
態
調
査
と
指

導
法
の
提
案

自
由
研
究
に
お
け
る
ウ
ェ
ブ

検
索
の
利
用
：
教
科
書
の
記
載
と

実
態
の
比
較

理
科
学
習
に
お
け
る
メ
タ
モ
デ

リ
ン
グ
の
機
能

: 
高
等
学
校
化
学

無
機
物
質
分
野
に
お
け
る
事
例
的
分
析

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
３
）

: 
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
促
す
教
師
の

フ
ァ
シ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
機
能

単
位
の
次
元
に
着
目
さ
せ
た

理
科
学
習
指
導
法
の
検
討

:
圧
力
の
理
解
を
深
め
さ
せ
る
た
め
に

地
球
史
に
つ
な
げ
た
理
科
の

授
業
の
構
想

: 
楽
し
い
理
科
の
実

現
へ
の
提
言

　
中
林
俊
明

　
佐
藤
綾
・
栗
原
淳
一

　
一
ノ
瀬
友
輝
・
和
田
一
郎
・
平
瀬
健
太

郎
・
森
本
信
也

　
樺
澤
駿
・
大
岸
正
樹
・
森
本
信
也

　
石
井
俊
行

　
露
木
和
男

4
1
0
:0

0
-

1
0
:2

0

実
感
を
伴
っ
た
理
解
を
図
る

た
め
の
理
科
学
習

: 
防
災
教
育

に
つ
な
げ
る
地
震
の
学
習

新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
環
境
教

育
を
め
ざ
し
て

: 
総
合
的
判
断
思
考

を
伴
う
教
材
の
試
行
と
考
察
　
そ
の
２

小
学
校
理
科
に
お
け
る
「
社

会
的
文
脈
に
お
け
る
学
習
の

調
整
」
と
科
学
概
念
構
築
に

関
す
る
研
究

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
４
）

: 
中
学
校
理
科
に
お
け
る
分
析
・

解
釈
す
る
活
動
の
段
階
的
な
指
導

物
理
教
育
研
究
に
基
づ
い
た

小
学
校
理
科
授
業
の
改
善

（
そ
の
５
）
: 
生
活
科
に
お
け
る
物
理

学
習
を
ど
う
す
る
か
？

中
学
生
の
理
科
へ
の
学
習
動

機
に
関
す
る
日
本
－
タ
イ
比

較
調
査

: 
自
己
概
念
，
自
己
効
力
感

へ
の
試
験
結
果
の
影
響

　
小
菅
諭
・
鶴
岡
義
彦

　
齋
藤
利
行
・
藤
井
健
司

　
本
間
崚
太
・
和
田
一
郎
・
長
沼
武
志
・

森
本
信
也

　
梶
原
弘
子
・
森
本
信
也

　
堀
井
孝
彦

　
小
倉
康
・
プ
ラ
チ
ャ
ナ
ン

=
ベ
ン
ヤ
パ

休
憩

5
1
0
:4

0
-

1
1
:0

0

科
学
的
推
論
に
関
す
る
教
授

学
習
モ
デ
ル
に
つ
い
て
の
研

究

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
５
）

: 
科
学
概
念
構
築
過
程
に
お
け
る

足
場
は
ず
し
の
機
能

　
上
羽
貴
之
・
和
田
一
郎
・
田
中
明
夫
・

森
本
信
也

　
渡
辺
周
太
・
本
多
響
・
森
本
信
也

6
1
1
:0

0
-

1
1
:2

0
物
理
的
領
域
に
お
け
る
概
念

構
築
を
促
す
授
業
デ
ザ
イ
ン

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
６
）

: 
セ
ル
フ
・
コ
ン
セ
プ
ト
を
促
す
足

場
は
ず
し
に
関
す
る
事
例
的
研
究

　
鈴
木
速
斗
・
和
田
一
郎
・
宮
村
連
理
・

森
本
信
也

　
長
沼
武
志
・
森
本
信
也

7
1
1
:2

0
-

1
1
:4

0

IC
T
機
器
の
利
活
用
に
よ
る

協
働
学
習
の
推
進
と
知
識
創

造

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
７
）

: 
学
習
動
機
づ
け
に
お
け
る
認
知

的
動
機
の
機
能

　
高
橋
祥
乃
・
和
田
一
郎
・
宮
村
連
理
・

森
本
信
也

　
徳
武
佑
一
・
辻
健
・
森
本
信
也

8
1
1
:4

0
-

1
2
:0

0

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
寄
生
虫
標
本
を

用
い
た
理
科
実
験
の
設
計
と

実
践
（
１
）

: 
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
寄
生
虫
標

本
の
作
成
方
法
と
実
践
に
向
け
た
課
題

に
つ
い
て

子
ど
も
の
言
語
活
動
を
充
実

さ
せ
る
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン

（
８
）

: 
適
応
的
な
メ
タ
認
知
に
基
づ
く
理

科
授
業

　
鈴
木
哲
也
・
荒
井
菜
月

　
小
川
泰
明
・
野
原
博
人
・
森
本
信
也

昼
食

1
2
:1

0
-
1
3
:2

0
 会
議

　
　

 ポ
ス
タ
ー
（
1
2
:0

0
-
1
4
:0

0
の
１
時
間
）
、
展
示
（
B

2
0
5
）

9
1
3
:2

0
-

1
3
:4

0

価
値
観
が
関
わ
る
理
科
授
業

の
試
み

: 
震
災
ガ
レ
キ
の
処
理
の
問

題
を
中
心
に

A
 h

an
dm

ad
e
 g

ra
ph

 t
o

im
pl

y 
th

e
 g

lo
ba

l 
w

ar
m

in
g:

T
o
 s

h
o
w

 t
h
e
 u

rg
e
n
t 

is
su

e
ba

se
d 

o
n
 t

h
e
 l
o
c
al

 d
at

a

日
本
に
お
け
る
公
開
天
文
台

の
運
営
現
況
と
天
文
教
育
と

の
連
携
に
関
す
る
研
究

植
物
の
構
造
と
機
能
に
関
す

る
動
的
･相
互
関
連
的
理
解

の
実
態

力
の
誤
っ
た
考
え
を
軽
減
す

る
教
材
と
授
業
開
発

　
辻
本
昭
彦
・
中
島
雅
子

O
ts

u
ji,

 H
., 

S
e
ki

, 
Y
. 
&
 P

ar
k,

 Y
. 
S
.
　
李
銀
知
・
小
倉
康
・
大
朝
由
美
子
　
角
田
竣
己
・
加
藤
圭
司

　
柏
熊
泰
之
・
山
下
修
一

1
0
:2

0
 入
場

1
0
:4

0
 あ
い
さ
つ

1
0
:5

0
-
1
1
:3

5
 模
擬
授
業

こ
ど
も
の
思
考
が
動
き
出
す

瞬
間
～
小
学
校
３
年
生

 じ
し
ゃ
く
の
ひ
み
つ
～

　
　
　
長
島
弘
樹

1
1
:4

0
-
1
2
:1

0
 協
議

　
　
　
進
行
：
五
島
浩
一

V
2
.2
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A
会
場

(D
2
0
1
)

B
会
場

(B
2
0
7
)

C
会
場

(B
2
0
4
)

D
会
場

(B
2
0
8
)

E
会
場

(B
2
0
3
)

F
会
場

(B
2
0
9
)

G
会
場

(B
3
1
1
)

V
2
.2

1
0

1
3
:4

0
-

1
4
:0

0

千
葉
市
公
立
中
学
校
理
科
に

お
け
る
も
の
づ
く
り
の
取
扱
い

の
現
状

微
生
物
に
対
す
る
小
学
校
教

員
志
望
学
生
の
認
識
状
態
の

分
析

: 
小
学
校
理
科
教
科
書
に
掲
載

さ
れ
て
い
る
微
生
物
の
体
長
を
中
心
に

Is
su

e
s 

an
d 

tr
e
n
ds

 i
n

e
n
vi

ro
n
m

e
n
ta

l 
e
du

c
at

io
n

ar
o
u
n
d 

th
e
 w

o
rl
d

群
馬
県
内
の
小
中
学
校
が
所

有
す
る
天
体
望
遠
鏡
調
査
結

果
: 
学
校
の
天
体
望
遠
鏡
の
活
用
を

目
指
し
て

タ
ブ
レ
ッ
ト

P
C
を
活
用
し
た
デ

ジ
タ
ル
植
物
マ
ッ
プ
の
利
活

用

斜
面
を
転
が
る
球
の
衝
突
実

験
に
お
け
る
球
の
質
量
と
木

片
の
移
動
距
離
の
関
係

燃
焼
に
お
け
る
水
の
生
成
を

小
学
校
で
の
学
習
内
容
に
！

ビ
ー
カ
ー
を
加
熱
し
た
と
き
に
外
側
が
曇

る
理
由
の
大
学
生
の
認
識
か
ら

　
西
村
浩
隆
・
加
藤
徹
也

　
森
田
浩
一
・
松
森
靖
夫
・
佐
藤
寛
之

U
dd

in
, 
M

. 
R

. 
&
 S

h
im

iz
u
, 
K
.
　
山
野
悟
・
倉
林
勉
・
長
井
隆
行

　
勘
解
由
雅
嗣
・
寺
前
洋
生

　
高
橋
拓
也
・
山
下
修
一

　
林
英
子

1
1

1
4
:0

0
-

1
4
:2

0

観
察
・
実
験
に
お
け
る
目
的

意
識
を
育
成
す
る
指
導
方
略

に
関
す
る
研
究

教
員
を
目
指
す
大
学
生
の
野

草
観
察
に
つ
い
て
の
苦
手
意

識

A
 r

e
se

ar
c
h
 o

n
 i
m

pr
o
vi

se
d

e
xp

e
ri
m

e
n
t 

m
at

e
ri
al

s 
fo

r
sc

ie
n
c
e
 l
e
ss

o
n
 i
n
 R

w
an

da

モ
デ
ル
を
介
し
た
天
文
現
象

の
理
解
に
お
け
る
メ
タ
認
知

の
関
与
に
つ
い
て

(3
):
 中
学
校
３

年
「
宇
宙
と
地
球
」
単
元
の
授
業
分
析
を

事
例
と
し
て

学
校
飼
育
ガ
メ
を
介
し
た
環

境
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開
発

に
関
す
る
研
究

中
学
校
力
学
分
野
に
お
け
る

セ
ン
サ
ー
を
用
い
た
指
導
法

の
研
究

: 
一
般
公
立
中
学
校
で
の
検

証
結
果
か
ら

理
科
教
科
書
に
見
る
問
題
解

決
能
力
育
成
の
扱
い

: 
第
３
学

年
「
物
と
重
さ
」
を
例
に

　
山
本
高
広
・
片
平
克
弘

　
木
村
美
咲
・
山
下
修
一
・
斎

木
健
一

N
di

h
o
ku

bw
ay

o
, 
K
. 
&

S
h
im

iz
u
, 
K
.

　
村
田
菫
・
加
藤
圭
司
・
本
間

洋
一
郎

　
渡
辺
魁
・
森
元
真
理

　
大
越
聡
一
郎
・
小
倉
康

　
松
原
静
郎
・
岩
間
淳
子

1
2

1
4
:2

0
-

1
4
:4

0

理
科
学
習
内
容
に
対
す
る
生

徒
の
レ
リ
バ
ン
ス
の
向
上
に

関
す
る
研
究

中
学
校
理
科
教
員
の
知
識
不

足
を
補
う
た
め
の
自
己
評
価

表
の
開
発

J
ap

an
e
se

 s
u
pe

r 
sc

ie
n
c
e

h
ig

h
 s

c
h
o
o
l 
pr

o
gr

am
 f
ro

m
th

e
 v

ie
w

 o
f 
a 

C
h
in

e
se

ph
ys

ic
s 

te
ac

h
e
r

昆
虫
に
ま
つ
わ
る
非
科
学
的

な
情
報
に
対
す
る
小
学
生
の

判
断

: 
ア
ニ
メ
ー
シ
ョ
ン
『
昆
虫
物
語

み
な
し
ご
ハ
ッ
チ
』
を
事
例
と
し
て

タ
ブ
レ
ッ
ト
の
カ
メ
ラ
機
能
を
用

い
た
「
フ
ッ
ク
の
法
則
」
の
発

見
に
つ
な
げ
る
実
践

高
校
化
学
の
授
業
に
お
け
る

く
す
り
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
開

発
: 
ア
セ
チ
ル
サ
リ
チ
ル
酸
を
教
材
と
し

て

　
今
成
直
人
・
片
平
克
弘

　
越
湖
貴
久
・
小
倉
康

L
i, 

W
. 
&
 Y

am
as

h
it
a,

 S
.

　
小
林
香
菜
子
・
松
森
靖
夫
・
佐
藤
寛
之
　
鈴
木
雄
貴
・
寺
前
洋
生

　
青
木
尚
之
・
小
野
智
信
・
益
田
裕
充
・

栗
原
淳
一
・
日
置
英
彰

休
憩

1
3

1
5
:0

0
-
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テ
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習
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熟
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習
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テ
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検
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