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日
本
の
理
科
教
育
に
関
わ
る
教
授
学
習
論
を
牽
引
す
る

学
界
待
望
の
白
數
哲
久
氏
の
著
書
が
刊
行
さ
れ
た
。
本
書

は
昭
和
女
子
大
学
近
代
文
化
研
究
所
発
行
の
機
関
誌
「
学

苑
」
及
び
、
昭
和
女
子
大
学
大
学
院
「
生
活
機
構
研
究
科

紀
要
」
に
掲
載
さ
れ
た
論
文
、
日
本
理
科
教
育
学
会
等
の
学

会
誌
に
掲
載
さ
れ
た
多
く
の
論
文
、
昭
和
女
子
大
学
大
学

院
博
士
課
程
学
位
論
文
を
基
に
再
構
成
し
た
も
の
で
あ
る
。

1
．
本
書
の
研
究
の
目
的
・
意
義

　
現
代
の
高
度
に
発
達
し
た
科
学
技
術
社
会
に
お
い
て
、

氾
濫
す
る
情
報
に
翻
弄
さ
れ
る
こ
と
な
く
知
識
を
基
盤
と

し
た
意
思
決
定
を
し
て
い
く
た
め
に
、
市
民
の
科
学
的
リ

テ
ラ
シ
ー
の
重
要
性
は
増
大
の
一
途
に
あ
る
。
し
か
し
、

諸
外
国
に
比
べ
我
が
国
で
は
理
科
を
学
ぶ
意
義
や
重
要
性

を
感
じ
て
い
な
い
生
徒
の
割
合
が
極
め
て
高
い
。
し
た
が

っ
て
、
子
ど
も
が
科
学
の
意
義
や
重
要
性
を
実
感
し
、
学

習
意
欲
を
持
ち
続
け
な
が
ら
学
べ
る
授
業
デ
ザ
イ
ン
を
構

築
す
る
こ
と
が
、
我
が
国
の
市
民
の
科
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー

の
向
上
に
と
っ
て
重
要
に
な
っ
て
い
る
。

（
1
）
研
究
の
目
的

　
本
研
究
の
目
的
は
、
我
が
国
の
市
民
の
科
学
的
リ
テ
ラ

シ
ー
育
成
の
視
座
か
ら
、
小
学
校
に
お
け
る
「
科
学
的
探

究
」
学
習
に
よ
っ
て
科
学
的
概
念
の
構
築
を
図
る
方
策
に

つ
い
て
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
あ
る
。

　
そ
の
目
的
を
達
成
す
る
た
め
の
研
究
方
法
と
し
て
、
主

に
構
成
主
義
学
習
論
と
、
米
国
の
理
科
教
育
の
指
針
で
あ

っ
た
『
全
米
科
学
教
育
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
』
と
米
国
の
教
育

プ
ロ
グ
ラ
ム
「
F�

O�

S�

S
」
を
参
考
に
し
た
。
科
学
的
探

究
に
関
わ
る
研
究
は
数
多
く
存
在
す
る
が
、
小
学
校
第
1

学
年
か
ら
の
理
科
教
育
を
研
究
の
対
象
と
し
た
先
行
研
究

は
近
年
稀
少
で
あ
る
。
ま
た
、
構
成
主
義
学
習
論
と
科
学

的
探
究
を
関
連
づ
け
る
先
行
研
究
は
散
見
さ
れ
る
が
、
こ

れ
ら
に
米
国
の
具
体
的
な
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
デ
ザ
イ
ン
の
考
え
方
を
加
味
し
、
構
成
主
義
学
習
論

に
依
拠
し
た
「
科
学
的
探
究
」
学
習
の
モ
デ
ル
の
構
築
を

図
り
、
事
例
的
研
究
に
よ
っ
て
授
業
デ
ザ
イ
ン
の
有
用
性

を
検
証
し
よ
う
と
し
た
。

（
2
）
研
究
の
意
義

　
本
研
究
の
意
義
は
、
小
学
校
の
生
活
科
お
よ
び
理
科
教

育
に
「
科
学
的
探
究
」
を
組
み
込
む
指
針
を
示
す
こ
と
に

よ
っ
て
授
業
改
善
を
図
る
こ
と
が
、
我
が
国
の
市
民
の
科

学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
の
向
上
に
資
す
る
こ
と
を
提
起
し
た
こ

と
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
市
民
の
科
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
の
向

上
を
一
層
進
め
る
視
点
か
ら
、
理
科
教
育
を
学
校
だ
け
に

限
定
せ
ず
に
広
く
社
会
に
求
め
、
学
校
と
社
会
を
接
続
し

双
方
向
性
の
あ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
活
発
化
さ
せ

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
子
ど
も
の
実
社
会
と
の
接
続
を
意
識

化
し
、
生
き
る
価
値
を
考
え
る
有
意
味
学
習
へ
の
契
機
と

な
る
こ
と
を
提
案
し
た
こ
と
で
あ
る
。

2
．
章
の
構
成
及
び
内
容

　
本
書
の
第
1
章
か
ら
第
6
章
は
概
略
、
以
下
の
よ
う
な

内
容
で
あ
る
。

　
第
1
章
「
市
民
の
科
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
に
つ
な
が

る
「
科
学
的
探
究
」
学
習
の
在
り
方
の
検
討
」
で
は
、
市

民
の
科
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
の
重
要
性
と
我
が
国
の
理
科
教

育
の
課
題
を
整
理
し
、
理
科
教
育
に
お
け
る
「
科
学
的
探

究
」
学
習
の
有
用
性
に
つ
い
て
検
討
し
た
。
そ
の
結
果
、

子
ど
も
の
発
達
課
題
と
し
て
は
、
主
に
、
自
然
体
験
と
生

活
体
験
の
不
足
、
現
象
を
科
学
的
に
説
明
す
る
能
力
の
不

足
、
理
科
に
対
す
る
関
心
の
低
さ
が
挙
げ
ら
れ
る
こ
と
が
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明
確
に
な
っ
た
。
ま
た
、
我
が
国
の
子
ど
も
た
ち
の
学
習

が
受
動
的
に
な
り
が
ち
で
あ
る
こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
。

　
第
2
章
「
構
成
主
義
学
習
論
の
視
点
に
立
っ
た
「
科
学

的
探
究
」
学
習
構
築
の
意
義
の
検
討
」
で
は
、
構
成
主
義

学
習
論
の
視
座
か
ら
、
我
が
国
と
米
国
の
「
探
究
」・「
科

学
的
探
究
」
に
関
わ
る
学
習
理
論
の
変
遷
を
整
理
し
、
そ

の
教
育
理
念
を
探
っ
た
。
そ
の
結
果
、「
問
題
解
決
学
習
」、

「
系
統
学
習
」、「
探
究
」
を
融
合
さ
せ
、
目
指
す
べ
き
「
探

究
」
を
基
盤
と
し
た
小
学
校
の
理
科
教
育
を
デ
ザ
イ
ン
し

て
い
く
こ
と
が
極
め
て
重
要
で
あ
る
こ
と
を
明
確
に
し
た
。

　
第
3
章
「「
科
学
的
探
究
」
学
習
に
よ
る
生
活
科
授
業

デ
ザ
イ
ン
―
鳥
の
巣
を
教
材
と
し
て
―
」
で
は
、
子
ど
も

の
自
然
認
識
の
発
達
の
視
座
か
ら
、生
活
科
に
お
け
る「
科

学
的
探
究
」
学
習
の
有
用
性
に
つ
い
て
検
討
を
行
う
た
め
、

理
科
教
育
に
お
け
る
自
然
認
識
の
拡
張
モ
デ
ル
を
構
築
し

た
。
さ
ら
に
、
生
活
科
の
授
業
デ
ザ
イ
ン
の
構
築
を
図
り
、

そ
の
有
用
性
を
事
例
的
研
究
に
よ
っ
て
検
証
し
た
。
そ
の

結
果
、
子
ど
も
の
自
然
認
識
は
垂
直
的
相
互
作
用
と
水
平

的
相
互
作
用
と
い
う
二
つ
の
作
用
の
相
乗
効
果
に
よ
っ
て

発
達
す
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
、
教
授
・
学
習
に
お
い

て
も
こ
の
両
作
用
を
意
識
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
こ
と

が
示
唆
さ
れ
た
。
ま
た
、
生
活
科
に
お
け
る
「
科
学
的
探

究
」
学
習
に
よ
っ
て
、
子
ど
も
の
自
然
認
識
の
発
達
に
向

け
た
意
識
化
が
図
ら
れ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。

　
第
4
章
「「
科
学
的
探
究
」
学
習
に
よ
る
理
科
授
業
デ

ザ
イ
ン
―
F�

O�

S�

S
の
学
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
手
が
か
り
と

し
て
―
」
で
は
、
米
国
の
「
科
学
的
探
究
」
の
考
え
方
を

取
り
入
れ
て
授
業
デ
ザ
イ
ン
の
構
築
を
図
り
、
子
ど
も
の

科
学
的
概
念
構
築
の
道
筋
を
事
例
的
研
究
に
よ
っ
て
検
討

し
た
。
そ
の
結
果
、「
空
気
」
と
「
風
」
の
学
習
を
つ
な

ぐ
授
業
デ
ザ
イ
ン
に
よ
っ
て
、
小
学
校
低
・
中
学
年
の
子

ど
も
の
「
風
」
に
関
わ
る
科
学
的
概
念
の
構
築
に
向
け
た

意
識
化
が
図
ら
れ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。

　
第
5
章
「「
科
学
的
探
究
」
学
習
に
よ
る
科
学
的
概
念

の
構
築
を
図
る
た
め
の
理
科
授
業
デ
ザ
イ
ン
―
第
3
学
年

「
じ
石
」
を
事
例
と
し
て
―
」
で
は
、
第
3
章
で
提
起
し

た
授
業
デ
ザ
イ
ン
と
第
4
章
の
科
学
的
概
念
構
築
の
道
筋

の
研
究
成
果
を
踏
ま
え
、
小
学
校
第
3
学
年
を
対
象
に
新

た
な
教
授
・
学
習
モ
デ
ル
を
構
築
し
た
。
そ
し
て
、
事
例

的
研
究
に
よ
っ
て
モ
デ
ル
の
有
用
性
を
検
証
し
た
。
そ
の

結
果
、
言
葉
や
教
材
を
媒
介
と
し
た
子
ど
も
同
士
の
水
平

的
相
互
作
用
と
、
教
師
と
子
ど
も
と
の
垂
直
的
相
互
作
用

の
双
方
が
促
進
さ
れ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
、
子
ど
も
の
科

学
的
概
念
の
構
築
に
向
け
た
意
識
化
の
道
筋
が
明
ら
か
と

な
り
、
提
起
し
た
教
授
・
学
習
モ
デ
ル
の
有
用
性
が
実
証

さ
れ
た
。

　
第
6
章
「
科
学
的
概
念
の
構
築
を
図
る
理
科
授
業
へ
の

提
言
」
で
は
、
市
民
の
科
学
的
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
に
つ
な

が
る
理
科
教
育
の
充
実
と
い
う
視
座
か
ら
教
育
の
場
を
学

校
だ
け
に
限
定
せ
ず
広
く
社
会
に
求
め
、
学
校
と
社
会
を

接
続
し
、
双
方
向
性
の
あ
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
活

発
化
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
子
ど
も
の
科
学
的
概
念
の
構

築
を
促
進
さ
せ
る
、「
科
学
的
探
究
」
学
習
の
在
り
方
を

検
討
し
た
。
そ
の
結
果
、
子
ど
も
が
実
社
会
と
の
接
続
を

意
識
す
る
だ
け
で
な
く
、
他
の
子
ど
も
や
教
師
と
「
共
感
」

し
な
が
ら
学
習
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
き
る
価
値
を
考

え
る
有
意
味
学
習
へ
の
契
機
と
な
り
う
る
可
能
性
を
提
言

し
た
。

3
．
本
研
究
の
独
自
性

　
こ
の
研
究
の
独
自
性
は
、
第
1
に
市
民
の
科
学
リ
テ
ラ

シ
ー
の
向
上
に
帰
結
す
る
「
科
学
的
探
究
」
の
在
り
方
に

つ
い
て
、
理
科
教
育
に
焦
点
を
当
て
、
一
貫
し
て
構
成
主

義
学
習
論
に
依
拠
し
て
理
論
的
・
実
践
的
に
研
究
を
進
め

た
こ
と
。
第
2
に
米
国
の
F�

O�

S�

S
学
習
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

援
用
な
ど
世
界
的
な
動
向
へ
の
目
配
り
も
怠
る
こ
と
な
く
、

我
が
国
の
ヴ
ィ
ゴ
ツ
キ
ー
研
究
の
新
し
い
成
果
を
本
研
究

に
反
映
さ
せ
、
授
業
デ
ザ
イ
ン
の
構
築
に
関
わ
る
研
究
に

斬
新
性
を
持
た
せ
た
こ
と
。
第
3
に
理
論
研
究
を
も
と
に

教
授
・
学
習
モ
デ
ル
を
構
築
し
、
事
例
的
研
究
を
進
め
、

質
的
研
究
と
量
的
研
究
と
い
う
科
学
的
な
分
析
の
手
法
を

用
い
、
構
築
し
た
理
論
の
確
か
さ
と
児
童
の
科
学
的
概
念

の
形
成
の
実
像
を
明
ら
か
に
し
た
こ
と
で
あ
る
。

�
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