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「
空
気
カ
ー
」を
使
っ
た
発
展
学
習

　

―
理
科
か
ら
の
提
案
―

神
奈
川
県
川
崎
市
立
中
原
小
学
校

唐
戸　

嘉
一

往
復
運
動
す
る
習
得
と
活
用

　

閉
じ
込
め
た
空
気
を
圧
縮
す
る
と
、
か
さ
は
小
さ

く
な
る
が
圧
し
返
す
力
は
大
き
く
な
る
こ
と
を
調
べ

る
に
は
、
空
気
鉄
砲
を
用
い
る
方
法
が
一
般
的
で
あ

ろ
う
。

　

子
ど
も
た
ち
が
、最
も
喜
ぶ
実
験
の
一
つ
で
あ
り
、

子
ど
も
た
ち
は
夢
中
に
な
っ
て
遊
ぶ
。
そ
し
て
、
弾

の
詰
め
方
や
力
の
加
え
方
を
変
え
た
り
し
な
が
ら
、

空
気
の
性
質
を
学
ん
で
い
く
。
こ
れ
は
実
験
を
通
し

て
知
識
・
技
能
を
習
得
す
る
と
と
も
に
、
そ
れ
を
空

気
鉄
砲
の
弾
の
飛
ば
し
方
に
活
用
し
て
い
く
こ
と

で
、
習
得
し
た
知
識
・
技
能
を
さ
ら
に
確
か
な
も
の

に
し
て
い
る
の
で
あ
り
、
習
得
と
活
用
と
の
間
の
往

復
運
動
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い
る
学
習
で
あ
る
と
も

い
え
よ
う
。

発
展
と
し
て
の
空
気
カ
ー
作
り

　

一
通
り
空
気
鉄
砲
を
用
い
て
学
習
し
た
後
、
発
展

学
習
と
し
て
「
空
気
カ
ー
を
作
ろ
う
」（
※
）
と
い

う
学
習
に
取
り
組
ま
せ
て
み
た
。

　

空
気
カ
ー
の
作
り
方
は
き
わ
め
て
簡
単
で
あ
る
。

　

こ
の
と
き
、
下
に
穴
を
あ
け
た
も
の
の
他
に
も
う

一
つ
、
穴
を
あ
け
な
い
も
の
も
作
っ
て
お
く
。

　

二
種
類
の
空
気
カ
ー
を
実
際
に
滑
ら
せ
て
見
る

と
、
穴
の
あ
い
た
空
気
カ
ー
の
方
が
よ
く
す
べ
る
。

ま
た
、
上
に
乗
せ
る
お
も
り
を
重
く
す
る
と
、
さ
ら

に
よ
く
す
べ
る
。

自
分
の
考
え
を
説
明
す
る

　

こ
こ
ま
で
の
実
験
を
全
員
で
行
っ
た
後
、
次
の
よ

う
な
活
動
を
行
わ
せ
た
。

①�

「
穴
の
あ
い
て
い
る
空
気
カ
ー
は
な
ぜ
よ
く
す
べ

る
の
か
」、
そ
の
理
由
を
考
え
、
ノ
ー
ト
に
ま
と

め
る
。

（
こ
の
時
、
な
る
べ
く
イ
メ
ー
ジ
図
を
書
く
よ
う
指

示
し
た
。
図
や
資
料
を
用
い
、
説
得
力
の
あ
る
話

し
方
を
心
が
け
さ
せ
た
い
と
思
っ
た
か
ら
で
あ

る
。）

②�

各
自
の
考
え
を
発
表
し
合
い
、
話
し
合
う
。
そ
の
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際
、
な
る
べ
く
イ
メ
ー
ジ
図
な
ど
を
用
い
な
が
ら

説
明
す
る
。（
こ
の
活
動
の
こ
と
を
考
え
た
場
合
、

イ
メ
ー
ジ
図
は
画
用
紙
な
ど
に
書
か
せ
る
べ
き
で

あ
っ
た
。
ワ
ー
ク
シ
ー
ト
に
書
か
せ
た
た
め
、
十

分
な
活
用
が
図
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
黒
板
に
新
た

に
イ
メ
ー
ジ
図
を
書
き
直
し
て
説
明
す
る
児
童
も

い
た
。）

　

な
お
、
穴
の
あ
い
て
い
る
空
気
カ
ー
の
方
が
よ
く

す
べ
る
理
由
に
つ
い
て
は
、
次
の
よ
う
な
意
見
が
出

さ
れ
た
。

Ａ　

�

穴
が
あ
い
て
い
る
方
が
空
気
カ
ー
が
軽
く
な
る

の
で
は
な
い
か
。

Ｂ　

�

穴
か
ら
も
れ
る
空
気
が
空
気
カ
ー
を
押
し
て
い

る
の
で
は
な
い
か
。

Ｃ　

�

空
気
の
圧
し
も
ど
す
力
が
逆
に
働
い
て
、
空
気

カ
ー
が
少
し
浮
く
の
で
滑
り
や
す
く
な
っ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
。

③�

話
し
合
い
の
後
、
そ
の
結
論
を
確
か
め
る
た
め
に

再
実
験
を
行
う
。（
一
度
で
確
か
め
ら
れ
た
わ
け

で
は
な
い
。
粘
土
を
重
く
し
す
ぎ
た
た
め
に
か

え
っ
て
動
か
な
く
な
っ
た
り
、
お
も
り
の
重
さ
が

僅
か
し
か
違
わ
な
か
っ
た
た
め
差
が
出
な
か
っ
た

り
と
い
っ
た
こ
と
も
あ
っ
た
が
、
何
度
か
条
件
を

変
え
た
り
し
て
実
験
し
て
い
く
う
ち
に
縮
め
ら
れ

た
空
気
が
戻
ろ
う
と
す
る
力
を

確
か
め
る
こ
と
が
で
き
た
。）

④�

予
想
か
ら
結
果
に
至
る
ま
で
の

プ
ロ
セ
ス
を
文
章
で
ま
と
め
さ

せ
る
。（
理
科
で
は
特
に
、
メ

タ
認
知
能
力
の
育
成
と
い
う
観

点
か
ら
、
見
通
し
を
立
て
た
り

振
り
返
っ
た
り
す
る
活
動
が
重

視
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
、
た

だ
実
験
の
結
果
に
つ
い
て
ま
と

め
さ
せ
る
だ
け
で
な
く
、
予
想

か
ら
ま
と
め
ま
で
の
一
連
の
流

れ
を
記
述
さ
せ
る
よ
う
に
し
て
い
る
。）

筋
道
を
大
切
に

　

ふ
わ
ふ
わ
し
た
ポ
リ
袋
の
手
ご
た
え
を
通
し
て
、

子
ど
も
た
ち
は
、確
実
に
空
気
の
存
在
を
意
識
し
た
。

そ
し
て
、
穴
の
あ
い
た
空
気
カ
ー
が
よ
く
す
べ
る
と

い
う
事
象
を
通
し
て
、
空
気
が
圧
し
返
す
力
を
実
感

的
に
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
学
習
で
学
ん

だ
こ
と
は
、
今
後
中
学
校
に
お
い
て
摩
擦
に
つ
い
て

学
習
す
る
際
に
も
役
立
つ
も
の
と
思
わ
れ
る
。

　

発
展
的
に
扱
っ
た
「
空
気
カ
ー
」
の
学
習
だ
け
で

な
く
、
単
元
全
体
を
通
し
て
、
見
通
し
を
立
て
る
こ

と
と
振
り
返
る
こ
と
を
重
視
す
る
と
と
も
に
、
そ
れ

を
言
葉
で
説
明
し
た
り
文
章
に
ま
と
め
た
り
す
る
活

動
を
取
り
入
れ
る
よ
う
に
心
が
け
た
。
筋
道
立
て
て

話
し
た
り
書
い
た
り
す
る
こ
と
で
、
学
習
し
た
こ
と

へ
の
認
識
が
深
ま
る
と
と
も
に
、
言
語
力
の
育
成
に

も
役
立
つ
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
か
ら
で
あ
る
。

（
※
空
気
カ
ー
に
つ
い
て
は
、
川
崎
市
青
少
年
科
学

館
の
先
生
に
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。詳
細
は『
青

少
年
の
た
め
の
科
学
の
祭
典
２
０
０
２
』
に
掲
載
さ

れ
て
い
ま
す
。）

か
ら
と　

よ
し
か
ず　

川
崎
市
立
小
学
校
理
科
教
育
研
究
会

常
任
委
員
。
勤
務
校
で
「
生
き
て
は
た
ら
く
こ
と
ば
の
力
を
育

て
る
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
創
造
」
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
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