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はじめに

　本教材は、日本宇宙少年団（ＹＡＣ）の各地の分団活動において開発実践されてきたものの一

部を、宇宙航空研究開発機構 ( ＪＡＸＡ ) 宇宙教育センターの「宇宙教育のためのリーダー育成委

員会」において 2004 年度から 2006 年度にかけて編集したものに、2007 年度から 2012 年度に

主として宇宙教育指導者（宇宙教育指導者セミナーの受講者：ＳＥＬ）が開発した教材を編集し

たものを加え、まとめたものです。

　基本方針は、

１．宇宙とのつながりを大切にした（意識した）活動

２．感動体験、ほんもの体験

３．｢ なぜだろう ｣｢ くふうしてみよう ｣ という科学する心を引き出し育てる努力の試み

４．安全に対する配慮

です。

　今後継続的に本教材を改善してゆき、さらに新たな教材も開発してゆきたいと考えています。

是非、教材を使用された感想やご意見ご提案などを、1-23 ページの「教材使用後のアンケート」

を用いて ､（公財）日本宇宙少年団 活動委員会 教材検討ワーキンググループ：yacj@yac-j.or.jp ま

でお寄せください。子どもたちや保護者の方々の感想やご意見もお待ちしています。

　本教材が、宇宙とのつながりを持った心豊かな子どもたちを育てる一助となれば幸いです。

ＪＡＸＡ　宇宙教育センター

（公財）日本宇宙少年団（YAC）

2013 年４月１日
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目次・教材一覧 

カテゴリー № サブタイトル 教材名

ロケット

1 水ロケットを打ち上げよう！！ 基本型水ロケット
2 水ロケットにひと工夫！！ パラシュート付き水ロケット
3 大型水ロケットを作ろう！！ 水ロケットのパワーアップ
4 ロケットを地上で走らせよう！ 水ロケットカー
5 模型ロケットを打ち上げよう！！ 模型ロケット
6 模型ロケットを２段式にしよう！！ ２段式模型ロケット
7 水ロケットにカメラをのせて写真を撮ろう！！ 水平落下型水ロケットで空撮
8 デジタルカメラで瞬間を切り取る！！ 水ロケット打ち上げの連写

9 水ロケットをより遠く、より正確にとばすために工夫
しよう 水ロケット大会に学ぶ

人工衛星

1 本物の人工衛星を思い描いて作ろう！！ ペーパークラフト人工衛星
2 人工衛星ってなんだろう？ 人工衛星の基礎知識
3 宇宙ではなぜ身体が浮くの？ 人工衛星の運動と無重力
4 人工衛星の電波をキャッチしようⅠ なべのＢＳアンテナ
5 人工衛星の電波をキャッチしようⅡ 地球観測衛星の電波受信
6 ＧＰＳを体験しよう！ ＧＰＳで宝探し
7 衛星データを用いて地球を観測しよう 人工衛星データを利用したリモートセンシング

教材一覧
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天体

1 月はなぜ形が変わるの？ 月の満ち欠けの観測
2 クレーターの上に立って地球を見よう！ 月と地球
3 望遠鏡で月や惑星、星空を見よう！ 小望遠鏡による天体観測
4 天体写真にチャレンジ！ デジタルカメラを用いた天体写真撮影
5 星空を身近に感じよう！ 発達段階に応じた星座早見盤
6 身近な材料でプラネタリウムを作ろう！ 幌スコープとスターライト
7 歩いて宇宙の広がりを感じよう！ 太陽系の大きさを体感する
8 宇宙の広がり・距離を体感しよう！ 3D	星図（さそり座 ･オリオン座）

科学工作

1 宇宙でも地上でも大活躍「ジャイロ」を体験しよう！ ジャイロカー
2 宇宙でものがつかめるかな？ ロボットアーム
3 自分で望遠鏡を作って月や惑星を見よう！ 手作り望遠鏡
4 作って飛ばそう、滞空時間の長い機体！ グライダー（ハンドランチ型）
5 自作ラジオで電波をつかまえよう！ ゲルマニウムダイオードラジオ
6 立体視の原理を知って立体写真を楽しもう！ 立体視装置（ステレオビュアー）
7 厚紙のカプセルだけで割らずに着地させよう！ たまご落とし
8 光の来る方向を感知しよう！ 光追尾装置
9 身近な鉄で宇宙生物を作ろう！ 金属でできた宇宙生物

10 不思議な動きをする宇宙生物を作ろう！ 動く宇宙生物
11 あっ、浮いた！　空気の力ってすごい！ ホバークラフト

12
焦点距離を変えて、ガリレオ式望遠鏡、ケプラー
式望遠鏡を作ろう！

めがね望遠鏡

13 月カルタ、バルーンローバー、ミウラ折り 遊びで宇宙に親しむ（低年齢向き教材）
14 きみの部屋で星座を光らせよう！ ＬＥＤで光る星座壁かけ
15 水玉レンズでミクロの世界をのぞこう！ プリペイドカードの水玉顕微鏡
16 光のスペクトル観測器を作ろう 簡易分光器
17 光のスペクトルの美しさを楽しもう 「レインボースティック」と「虹の万華鏡」
18 赤外線リモコン信号を受信しよう 赤外線信号受信機

科学実験

1 宇宙って、どんなところ？ 大気と真空
2 加速度を “目” で見よう！ 水を使った加速度計 ( 基礎編 )
3 加速度を方程式で説明しよう！ 水を使った加速度計 ( 応用編 )
4 宇宙遊泳空間を作ろう 微小重力状態の観察Ⅰ
5 宇宙遊泳空間を作ろう 微小重力状態の観察Ⅱ
6 大気圧を実感しよう！ 大気圧実験
7 真空装置を作って実験してみよう！ 真空環境実験
8 手作りの風洞で翼の実験をしよう！ ミニ風洞
9 色の不思議を調べよう！ 光と色の三原色

10 いろいろなスペクトルを観察しよう！ ＣＤ分光器
11 『飛ぶ』を体験的にわかろう 風洞、グライダー、フライトシミュレータ
12 宇宙服のひみつを探ろう 宇宙服
13 宇宙に持っていける食べ物の条件は？ 宇宙食に挑戦！
14 地上から月面のローバーを動かす感覚！ 月面探査車
15 ろうそくの燃え方からロケットの燃料まで 「燃える」の科学
16 表面張力の不思議を体験しよう！ 表面張力のおもしろ実験
17 身近な放射線を手作り装置で観測しよう！ 霧箱と放射線
18 赤外線を身近に感じよう！ デジタルカメラで撮る赤外線写真
19 静電気で遊ぼう！ 静電気の工作・実験
20 遺伝子を取りだそう バナナと人の遺伝子

自然観察

1 自然の中で活動し、宇宙とのつながりを感じよう！Ⅰ 自然観察
2 宇宙からの贈り物、隕石をさがそう！ 身のまわりの隕石
3 地球の歴史を伝える証人、化石と話そう！ 化石はともだち
4 アリはなぜ行列を作れるの？ アリの行動の観察
5 自作の観測装置で風や気圧を体感しよう！ 手作り気象台
6 自然の中で活動し、宇宙とのつながりを感じよう！Ⅱ 自然体験活動

宇宙飛行士 1 どんな力をつければ宇宙飛行士になれるのかな？ 宇宙飛行士候補者選抜試験に挑戦
ほんもの体験 1 博物館に行こう！ 宇宙教育活動の具体的な展開としての博物館見学

安全管理
1 刃物や工具の使い方
2 電池の安全な使い方
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　教材には８つのカテゴリーを設けています。ロケット、人工衛星、天体、科学工作、科学実験、

自然観察、宇宙飛行士、ほんもの体験の８つです。序 1 － 2 ページ「教材一覧」にありますように、

それぞれのカテゴリーについて、いくつかの具体的な教材を示しています。いずれも子どもたち

の心を「宇宙につなぐ」ことを目標に作成されており、以下の項目から構成されています。

（1）目標とねらい　

　教材の目的と概要が述べてありますのでよく理解して下さい。

（2）対象学年、所要時間、指導者の経験・知識
　教材を使用することのできる子どものおおよその学年、および活動に費やすおおよその時間を

提示しています。あくまで参考ですので、各団体のリーダーが参考にされてご判断下さい。また

指導者として必要な経験や知識についても述べています。

（3）材料と道具（用意するもの）
　活動で教材を用いようとするときに、案外と苦労するのが、教材の材料集めです。ここではそ

の情報と同時に、キットを用いずに行う場合の情報もなるべく説明するようにしています。

（4）教材本文
　教材の作成方法や使用方法、活動プログラムの具体案を説明してあります。

（5）科学する心を育てよう
　子どもたちの「科学する心」を育てるためのヒント案を示しています。各団体のリーダーで話

し合い創意工夫をしてください。活動を継続的に行い、教材を効果的に使うことによって、宇宙

時代を担う子どもたちの「科学する心」を育てる工夫をしていただければと願っています。

※「科学する心」とはどういうことかについてはさまざまの考えがあると思います。「宇宙教育

指導者セミナー」においてもこのテーマを 2005 年度より取り上げています。科学する心は、

 ⅰ）不思議や感動を発見する心（知的好奇心）

 ⅱ）疑問を解決するために辛抱強く努力する心（探究心）

 ⅲ）いろいろと工夫する心（匠の心）

 ⅳ）考え、想像し、新しいもの・ことを創造する心・発見する心

から構成されるという考えもあります。

　子どもたちにこれらについての喜びを体験してもらい、継続的に活動を続けていくことで、こ

れらの心が少しずつ培われれば良いな、と考えています。この考え方以外にもさまざまの考え方

があると思います。各団体で工夫して頂いて、方法や経験を蓄積共有し、研究を続けていきたい

と考えています。

本教材の使用方法
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（6）安全対策
　教材を用いた活動において忘れてならないのは安全対策です。ここでは、教材ごとに特有の注

意すべき点を中心に説明しています。刃物および工具類の使い方、電池の安全な使い方について

は、別途まとめてあります。なお、活動に伴う基本的な安全管理や危機管理、安全教育、応急処

置、子どもたちの特性理解、などについては、日本各地において開催されている「宇宙教育指導

者セミナー」において講義していますので、関心のある方はお問い合わせ下さい。

（7）キーワード
　各教材に関連するキーワードを示しています。インターネットや書籍などで、関連の項目を調

べたりする際にご利用下さい。

（8）ワークシート
　活動時に、コピーを子どもたちに配布し、活動の内容や実験の結果、活動でわかったこと、感

じたことなどを書き込ませます。活動が子どもたちにとってより充実したものとなるよう、また、

子どもの中に新たな疑問や意欲を喚起させるものとして、お役立て下さい。

　以上の事項のほかに、教材ごとに参考文献や補足説明、各教材と学習指導要領との関係なども

記しています。

※本教材は、各団体での活動の状況を反映させ、また、社会教育の教材としてより良いものとす

るよう、随時改善していきます。
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　これらのマップは、全体を俯瞰し、各教材がどのような位置にあるかを把握して、活動を計画

する際の一助となればと願って作成したものです。

　活動総覧（活動マップ）は、日本宇宙少年団を構成する各地区の分団のうち、一部の分団のみ

ですがその活動を宇宙とのつながりの観点から総覧して図に配置したものです。いろいろな活動

があることが分かると思います。各団体で記入できるように、キーワードのみを記した表も用意

していますので、活動を計画する際などにご利用下さい。

　教材系統図（カリキュラムマップ）は、教材ごと（カテゴリーごと）に、活動がどのように発

展していけるのかを示した図で、以下の６つがあります。

 （1） ロケット

 （2） 人工衛星

 （3） 天体（観察）

 （4） 科学実験「宇宙と地球（大気と真空）」

 （5） 科学工作・科学実験

 （6） 飛ぶ

　団体活動では、教材を一通り行うと次にどんな活動をして良いか悩む場合があります。教材ひ

とつひとつは単独で存在するのではなく、教材同士が互いに連関して存在しています。今回示し

た教材はその一部のみを提示したものですが、これらのマップから教材やこれを用いた活動がど

んどんと発展していけるのだということを知って頂いて、是非活動を継続的に育てて頂きたいと

思います。

「活動総覧（活動マップ）」、「教材系統図（カリキュラムマップ）」について
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内
容

や
運

営
を
工
夫
し
て
下
さ
い
。

３
．青

字（
下
線

表
示

）は
「

～
宇

宙
へ

つ
な

ぐ
～

活
動

教
材

集
2
0
1
2
年
度
版
」で

の
紹
介
教
材
で
す
。

座
学

・
学

習
・

見
学

分
野

地
  球

自
  分

ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
体
験
搭

乗
進
水
式
見
学

打
た
せ
船
に
の
ろ
う

リ
サ
イ
ク
ル
セ
ン
タ
ー

歴
史
体
験
、
歴
史
と
文

化
酸
性
雨
を
調
べ
よ
う

気
象
災
害
と
環
境

地
球
の
歴
史

地
球
環
境

空
、
大
気

オ
ー
ロ
ラ

オ
ゾ
ン
ホ
ー
ル

昆
虫
館

果
樹
園

自
然

観
察

 Ⅰ
、Ⅱ

ウ
ォ

ー
ク

ラ
リ

ー
竹

細
工

身
近

な
植

物
で

楽
器

を
作

ろ
う

渡
り

鳥
観

察
と

保
護

人
間

の
生

活
と

ゴ
ミ

身
の

ま
わ

り
の

隕
石

手
作

り
気

象
台

バ
ナ

ナ
と

人
の

遺
伝

子

フ
ラ

イ
ン
グ
ボ
デ
ィ

飛
ぶ

種
ア

リ
の

観
察

水
玉

顕
微
鏡

巣
箱

を
作
る

備
前

焼
と
紙
漉

化
石

採
取

川
辺

の
水
中
生
物
観
察

海
の

ふ
し
ぎ

グ
ラ
イ
ダ
ー

ハ
ン
ド
ラ
ン
チ
型
グ
ラ
イ
ダ
ー

紙
飛
行
機

折
り
紙
飛
行
機

フ
ラ
イ
ト
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

（
紙
）
ブ
ー
メ
ラ
ン

ジ
ェ
ッ
ト
コ
ー
ス
タ
ー

ホ
バ
ー
ク
ラ
フ
ト

風
船
ホ
バ
ー
ク
ラ
フ
ト

ソ
ー
ラ
ー
バ
ル
ー
ン
、
ソ
ー
ラ
ー
カ
ー

プ
ロ
ペ
ラ
紙
飛
行
機

竹
と
ん
ぼ

た
こ
作
り

熱
気
球
作
り

や
じ
ろ
べ
え

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
組
木
作
り

イ
ン
ス
タ
ン
ト
カ
メ
ラ
の
分
解

「
燃
え
る
」
の
科
学

空
気
砲

ス
ー
パ

ー
ボ
ー
ル

ジ
ャ
イ

ロ
カ
ー

空
力
艇

ミ
ニ
風

洞
、
小
型
風
洞

大
気
圧

実
験

大
気
と

真
空

表
面
張

力
、
静
電
気

露
箱
と

放
射
線

ロ
ケ

ッ
ト

と
人

工
衛

星
を

見
て

勉
強

し
よ
う

ロ
ケ

ッ
ト

打
ち

上
げ

見
学

内
之

浦
種

子
島

模
型
ロ
ケ
ッ
ト
（
火
薬
）

２
段
式
模
型
ロ
ケ
ッ
ト

ア
ル
コ
ー
ル
ロ
ケ
ッ
ト

プ
チ
ロ
ケ
ッ
ト

空
気
ロ
ケ
ッ
ト

プ
ロ
ペ
ラ
ロ
ケ
ッ
ト

ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト

  Ｈ
-Ⅱ

Ａ
、
ア
ポ
ロ
計
画

基
本
型
水
ロ
ケ
ッ
ト

パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
付
き

バ
ル
ー
ン
式

Ｗ
タ
ン
ク
式
（
パ
ワ
ー
ア
ッ
プ
）

カ
メ
ラ
搭
載
式
（
空
撮
）

ミ
ニ
水
ロ
ケ
ッ
ト

水
ロ
ケ
ッ
ト
カ
ー

水
ロ
ケ
ッ
ト
の
打
ち
上
げ
観
察
（
連

写
）

水
を
使
っ
た
加
速
度
計
　
基
礎
、
応

用

ア
イ
デ
ア
水
ロ
ケ
ッ
ト

水
ロ
ケ
ッ
ト
大
会
に
学
ぶ

人
工
衛
星

　人
工
衛
星
を
見
よ
う

　宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
見
よ
う

人
工
衛
星
の
運
動
と
無
重
力

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ

人
工
衛
星
の
電
波
受
信

  な
べ
ア
ン
テ
ナ
、
受
信
装
置
製
作

G
P
S

で
宝
探
し

微
少
重
力
状
態
の
観
察
Ⅰ
、
Ⅱ

真
空
環
境
実
験
、
大
気
と
真
空

マ
イ
ナ
ス
１
０
０
度
の
世
界

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
模
型

ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト
人
工
衛
星

金
箔
張
り

ミ
ウ
ラ
折
り

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
ア
ス
ト
ロ
チ
ュ
ー
ブ

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム

立
体
視
装
置

宇
宙
食

宇
宙
ト
マ
ト
の
栽
培

宇
宙
服

宇
宙
飛
行
士
候
補
者
選
抜
試
験

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
ダ
イ
オ
ー
ド
ラ
ジ
オ

ア
マ
チ
ュ
ア
無
線

電
波
っ
て
何
？

電
気
実
験

電
池
っ
て
何
？

  太
陽
電
池
、
燃
料
電
池

光
追
尾
装
置

太
陽
系
の
旅
・
太
陽
系
探
査
機

模
型
で
太
陽
系
の
大
き
さ
を
体
感

月
の
お
話
、
神
話

月
基
地
の
計
画

月
面
探
査
車
模
型

月
カ
ル
タ

太
陽
黒

点
観
察

日
食
観

察
月
を
見

よ
う

  ｸ
ﾚｰ
ﾀｰ

、　
 月

の
満
ち
欠
け

月
と
地

球

火
星
基

地
を
作
ろ
う

火
星
探

査
車
、
発
電
機
製
作

バ
ル
ー

ン
ロ
ー
バ
ー

セ
ン
サ

ー
付
き
ロ
ボ
ッ
ト
製
作

た
ま
ご

落
と
し
（
安
全
着
地
）

彗
星
観
察

  ニ
ー
ト
彗
星

惑
星
観
察

  水
星
、
金
星
の
日
面
通
過

  火
星
観
察

  木
星
観
察
、
木
星
の
衛
星

  土
星

流
星
群

  獅
子
座
、
ペ
ル
セ
ウ
ス
座

講
演
会
／
天
文
関
係

  流
星
と
小
惑
星

  天
体
観
測
の
楽
し
み
方

  オ
ー
ロ
ラ
体
験
と
そ
の
謎

  宇
宙
の
年
齢

  百
武
彗
星

プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
見
学

 メ
ガ
ス

タ
ー

高
松
塚
古
墳
天
文
図
見
学

国
立
天
文
台
、
公
共
天
文
台
見
学

星
座
早
見
盤

簡
易
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
の
制
作

  幌
ス
コ
ー
プ
、
ス
タ
ー
ラ
イ
ト

  Ｌ
Ｅ
Ｄ
星
座
壁
か
け

3
D

星
図

手
づ
く
り
天
体
望
遠
鏡
　
製
作
、
観
望

　
め
が
ね
望
遠
鏡

天
体
写
真
撮
影
（
デ
ジ
カ
メ
）

天
体
観
望
会
、
天
体
観
察

  春
、
夏
、
秋
、
冬

  星
雲
、
星
団

星
座
観
察

  春
、
夏
、
秋
、
冬

七
夕

天
の
川
銀
河
模
型
作
り

宇
宙
生
物
の
製
作

  金
属
、
動
く
宇
宙
生
物

光
の
万
華
鏡

簡
易
分
光
器

プ
リ
ズ
ム
と
天
体

レ
ン
ズ
と
天
体

光
と
色
の
三
原
色

Ｃ
Ｄ
分
光
器

赤
外
線

赤
外
線
信
号
受
信
機

他
団
体
と
の
交
流
会

他
団
体
と
の
合
同
キ
ャ
ン
プ

そ
の
他

  お
も
し
ろ
実
験

  パ
ソ
コ
ン
教
室
（
宇
宙
Ｔ
シ
ャ
ツ
、活

動
記
録
Ｃ
Ｄ
、缶

バ
ッ
ジ
な
ど
）

  指
紋
鑑
定

  英
語
を
話
そ
う
（
宇
宙
飛
行
士
の
第
１
歩
）

  算
数
・
数
学
で
遊
ぼ
う

  色
マ
ジ
ッ
ク

  綿
飴
・
電
気
パ
ン

２
０
1
2

年
４
月
改
定

工
作

・
実

験
・

体
験

・
観

察
・

観
測

分
野

人
工

衛
星

（
含

IS
S

）

ロ
ケ

ッ
ト

太
陽

系

天
　

体

銀
河

系

活
動

総
覧

（
活

動
マ

ッ
プ

）
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ロ
ケ
ッ
ト
　
教
材
系
統
図（

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

マ
ッ

プ
）

衛
星

打
上
げ
ﾛｹ

ｯﾄ
７
）

カ
メ
ラ
の
連
写
や
動
画
で
飛
行
を
観
察

よ
ー
く
観
察
し
よ
う

2－
7

2 －
8

そ
の

他
の

手
作
り
ﾛｹ

ｯﾄ
６
）

上
級

水
ﾛｹ

ｯﾄ
５
）

中
級

水
ﾛｹ

ｯﾄ
４
）

上
手
に
飛
ば
す
た
め
の

ﾎﾟ
ｲﾝ

ﾄ
２
）

原
理
に
立
ち
返
ろ
う

３
）

ま
ず
は
飛
ば
し
て
み
よ
う

１
）

安
全

教
育

０
）

工
作
の
基

本
事

項
0－

1 

圧
力
を

利
用

し
た

ﾛｹ
ｯﾄ
の

注
意

0－
2  飛

ば
す
場

所（
環

境
）

0－
3

ｱﾙ
ｺｰ
ﾙを

飛
ば

そ
う

1－
1

ﾍﾟ
ｯﾄ
ﾎﾞ
ﾄﾙ
を

飛
ば

そ
う

1－
2

簡
単

ﾗﾝ
ﾁｬ
ｰを

作
ろ

う
1－

3

飛
行
安
定

2－
3

空
気
の
量（

圧
力
）

2－
2

水
の
量
・
水
以
外
の
液
体

2－
1

水
を
使
っ
た
加
速
度
計

Ⅰ
、

Ⅱ

尾
翼
と
風
見
効
果

N
C
で
低
抵
抗

最
適
水
量

運
動
量

3－
3

3－
4

反
動
推
進（

作
用
・
反
作
用
）

3－
1

3－
5

3－
6

3 －
7

力
っ
て
な
ぜ
生
ま
れ
る（

F=
m
a）

3－
2

多
段
式

5－
1 

ﾍﾟ
ｲﾛ

ｰﾄ
ﾞ搭

載
5－

2

模
型
ﾛｹ

ｯﾄ（
火
薬
式
）

6－
1

C
N
ES

手
作
り
ﾛｹ

ｯﾄ
6－

2

ﾊｲ
ﾌﾞ

ﾘｯ
ﾄﾞ

ﾛｹ
ｯﾄ

6－
4 

宇
宙
機
関
の
学
生
向
け
ﾛｹ

ｯﾄ
6－

3 

本
物
に
触
れ
よ
う

ﾛｹ
ｯﾄ

の
役
割
と
必
要
機
能

水
ﾛｹ

ｯﾄ
と
の
共
通
点

7－
1

7 －
2 

7 －
3

連
結
ﾎﾞ
ﾄﾙ
(ﾊ
ﾟﾜ
ｰｱ

ｯﾌ
ﾟ)

4－
1

ﾊﾟ
ﾗｼ
ｭｰ
ﾄ

4－
2 

ｱｲ
ﾃﾞ
ｱ水

ﾛｹ
ｯﾄ

4－
3 水
ﾛｹ
ｯﾄ
の
飛
行
に
影
響
を
与
え
る
ﾊﾟ
ﾗﾒ
ｰﾀ
は
多
い

→
１
つ
の
ﾊﾟ
ﾗﾒ
ｰﾀ
の
み
の
変
化
で
原
因
と
結
果
の
関
係
を
明
確
に

「
工
夫
と
安
全
」

ｷｯ
ﾄに

捕
ら
わ
れ
ず
自
由
に
作
る
　
と
　
安
定
し
た
飛
行

ど
こ
か
ら
が
危
険
な
事
か
？
を
つ
か
ん
で
お
け
ば
、
危
険
を
回
避
し
つ
つ
自
由
に
試
せ
る

２
０
1
2

年
４
月
改
訂

高
度

測
定

ﾗﾝ
ﾁｬ
（ー

ｶﾞ
ｲﾄ
ﾞ棒

・
上

下
角

固
定

）

飛
行

ﾃﾞ
ｰﾀ
収

集
と

考
察

2－
4

比
較

・
検

討
に

使
え

る
ﾃﾞ
ｰﾀ
の

取
り
方

風
な

ど
の

外
乱

も
ﾊﾟ
ﾗﾒ
ｰﾀ
の

一
つ

2－
5

測
定

精
度

向
上

2－
6

本
当
に
正
し
く
測
れ
て
い
る
か

？

（
各
務
原
分
団
）

（
ｱﾗ

ｽｶ
大
・
東
海
大
学
）

（
北
海
道
大
学
）

ﾋﾞ
ﾃﾞ
ｵを

見
よ
う
・
話
を
聞
こ
う
・
打
上
げ
を
見
に
行
こ
う

* **

は
導
入
編（

体
験

版
）

の
模
型
ロ
ケ
ッ
ト
ま
で
は
小
～
大
学
生
ま
で
対
応
可
能
。

6
）

3

は
実

践
編

で
最
も
時
間
を
か
け
た
い
所

は
キ
ッ
ト
か
ら
離
れ
、
ゼ
ロ
か
ら
水
ロ
ケ
ッ
ト
を
作
る
姿
勢
が
大
切
。

２
） 工

作（
ｴﾝ

ｼﾞ
ﾆｱ

ﾘﾝ
ｸﾞ

）と
、

科
学

的
考

察
に

基
づ

い
た

工
夫（

ｻｲ
ｴﾝ
ｽ）

で
子
ど
も
を
伸
ば
そ
う

！

２
）

３
）

・

）

１
）

は
高
年
齢（

中
学
生
以
上
）向

き
で
深
く
立
ち
入
ら
ず
に
４
） 
に
進
め
る
が
、

も
っ
と
上
を
目
指
そ
う
と
し
た
ら
必
要
。 形
の

無
い

気
体（

空
気

）な
の

に
ﾍﾟ
ｯﾄ
ﾎﾞ
ﾄﾙ
が
硬
い

2－
7－

2
加

圧
中

の
温

度
上

昇
と

発
射

後
の
断
熱
膨
張

2－
7－

1

ﾓｰ
ﾒﾝ
ﾄと

は
重
心
と
は

3－
6－

1
3－

6－
2

出
る
水
は
ど
こ
で
加
速
さ
れ
る
？

分
裂
す
る
物
体

N
C
の
有
無

曲
が
っ
た
N
C
と
飛
行

3－
5－

2
3 －

5－
1

3－
3－

1

3 －
2－

1

ｼｬ
ﾜｰ
・
放
水
で
実
体
験

3－
1－

1

ﾊﾞ
ﾘｴ

ｰｼ
ｮﾝ

豊
か
な
ｷｯ

ﾄ
ｷｯ

ﾄの
ﾍﾟ

ｲﾛ
ｰﾄ

ﾞを
生
か
す

手
作
り
ﾛｹ

ｯﾄ
基
本
型

手
作
り
ﾛｹ

ｯﾄ
２
段
式

6－
1－

4
6 －

1－
3

6－
1－

2
6－

1－
1

な
ぜ
連
結
？

4－
1－

1 

分
離
ﾒｶ

ﾆｽ
ﾞﾑ

5－
1－

1

ｶﾒ
ﾗ

5－
2－

1
減
速
着
陸
回
収
機
構

5－
2－

2
電
子
機
器

5－
2－

3
通
信
機
器

5－
2－

4

破
裂
防

止
策

4－
1－

2

姿
勢
変

化
4－

2－
1

水
ﾛｹ
ｯﾄ

で
何
か
す
る

4－
3－

1 「
何
か
」を

水
ﾛｹ

ｯﾄ
に
し
て
し
ま
う
!?

4－
3－

2 
水
ﾛｹ
ｯﾄ

競
技
あ
れ
こ
れ

4－
3－

3
生
卵

回
収

目
標

地
点
撮
影

ど
ん
な
姿
勢
で
飛
ん
で
い
る
？

2－
3－

1
N
C
を
変
え
る

2－
3－

2
尾
翼
を
変
え
る（

形
・
数
・
位
置
）

2－
3－

3
重
心
位
置
を
変
え
る

2－
3－

4
ｽﾋ
ﾟﾝ
安
定

2－
3－

5
定
点
着
地（

狭
い
場
所
で
も
飛
ば
せ
る
）

2－
3－

6
ま

ん
ま

の
ﾍﾟ
ｯﾄ
ﾎﾞ
ﾄﾙ
で

1－
2－

1

（
N
C：

ﾉｰ
ｽﾞ
ｺｰ
ﾝ）

N
C
や

尾
翼

を
付
け
て
み
よ
う

1－
2－

2 

←
ど

う
い

う
傷

が
危

険
か
？

ﾉｽ
ﾞﾙ
ﾛｯ
ｸ機

構
は

万
全
で
な
い

危
険
予

知

広
さ

と
部

外
者

（
ｴﾝ

ｼﾞ
ﾆｱ

ﾘﾝ
ｸﾞ

・
問

題
解

決
）

「
不

思
議

」
だ

と
思

う
心

「
面

白
い

」事
を

し
た

い

学
習

や
調

査
、
見

学
（

ｻｲ
ｴﾝ

ｽ・
単

元
学

習
）

工
作

、
実

験
、

観
察
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人
工
衛
星
　
教
材
系
統
図

(
カ

リ
キ

ュ
ラ

ム
マ

ッ
プ

)
人
工
衛
星
の
運
用

６
）

人
工
衛
星
の
情
報
を
使
お
う

３
）

人
工
衛
星
を
見
よ
う

３
）

活
躍
し
て
い
る
人
工
衛
星

２
）

安
全
管
理

0）

人
工

衛
星
を
学
ぼ
う

１
）

人
工
衛
星
を
作
ろ
う（

全
体
・
部
分
）

４
）

自
分
た
ち
の
夢
の
人
工
衛
星
を
考
え
よ
う

５
）

（
子

ど
も

達
の

”ふ
し

ぎ
”や

”好
奇

心
”を

喚
起

し
、

そ
れ

に
答

え
る

）
１
４
．
な
ぜ
人
は
宇
宙
を
目
指
す
の

 
暮
ら
し
や
科
学
の
発
展
、
開
発
、
開
拓
、
冒
険
、
夢
、
未
知
の
世
界
、
発
見
、
勇
気
、
生
命
、
…

１
３
．
宇
宙
っ
て
ど
ん
な
と
こ
ろ

 
無
重
量（

力
）、

真
空
、
太
陽
風
、
放
射
線
、
熱
、
光
、
音
、
電
波
、
色

１
２
．
人
工
衛
星
は
ど
の
よ
う
に
発
展
し
て
き
た
の

 
日
本
の
人
工
衛
星
、
世
界
の
人
工
衛
星

１
１
．
寿
命
を
迎
え
た
人
工
衛
星
は
ど
う
な
る
の

 
寿
命
、
軌
道
変
更
、
大
気
突
入
（
燃
え
つ
き
る
）、

宇
宙
の
ゴ
ミ
（
ｽﾍ
ﾟｰ
ｽﾃ
ﾞﾌ
ﾞﾘ
）

１
０
．
人
工
衛
星
は
落
ち
て
こ
な
い
の

 
速
度
、
質
量
、
重
力
、
遠
心
力
、
真
空
、
エ
ン
ジ
ン

９
．
人
工
衛
星
は
ど
う
し
て
宇
宙
で
ぶ
つ
か
ら
な
い
の

 
軌
道
、
地
上
か
ら
の
制
御
・
監
視

８
．
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
っ
て
な
に

 
物
体
の
操
作
や
移
動
、
捕
獲
や
修
理

７
．
人
工
衛
星
は
ど
う
や
っ
て
軌
道
を
か
え
る
の

 
軌
道
制
御
：
内
面
制
御
、
軌
道
面
制
御
、
地
上
か
ら
の
追
跡
管
制
、
軌
道
に
の
せ
る

６
．
人
工
衛
星
は
ど
う
や
っ
て
姿
勢
を
た
も
つ
の

 
姿
勢
制
御
：
重
力
傾
度
安
定
、
ス
ピ
ン
安
定
、
バ
イ
ア
ス
・
モ
ー
メ
ン
タ
ム
安
定
化
三
軸
制
御
、
他

５
．
人
工
衛
星
は
ど
ん
な
ま
わ
り
か
た
を
い
し
て
い
る
の

 
目
的
、
軌
道
、
高
度
、
速
度
、
周
期

４
．
人
工
衛
星
を
打
ち
上
げ
る
ロ
ケ
ッ
ト
は
ど
う
し
て
東
の
方
向
に
打
ち
上
げ
る
の

 
地
球
の
自
転
、
安
全
対
策

３
．
人
工
衛
星
は
ど
う
や
っ
て
宇
宙
へ
行
く
の

 
ロ
ケ
ッ
ト
、
収
納
、
遠
心
力
、
ス
イ
ン
グ
バ
イ
、
搭
載
エ
ン
ジ
ン

２
．
ど
う
し
て
人
工
衛
星
は
い
ろ
い
ろ
な
形
が
あ
る
の
、
人
工
衛
星
の
種
類
は
？

 
目
的
に
合
わ
せ
て
設
計
、
搭
載
機
器
、
制
御
装
置
、
通
信
装
置
、
電
源
装
置
、
他

１
．
人
工
衛
星
は
何
で
で
き
て
い
る
の

 
構
造
、
形
状
、
材
質
、
大
き
さ
、
強
度
、
重
量
、
耐
打
上
げ
条
件
、
耐
宇
宙
環
境
、
他

マ
イ

ナ
ス

１
０

０
度

の
世

界
IS
S
の
内
外
の
環
境
(温

度
変
化
、他

）
宇

宙
の

定
義

と
国

際
条
約

１
．
通
信
・
放
送
衛
星
：
TV

、
電
話
、
時
報
、
デ
－
タ
中
継

２
．
航
行
・
測
位
衛
星
：
自
動
車
、
飛
行
機
、
船
、

３
．
地
球
観
測
衛
星
：

 リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
（
宇
宙
か
ら
地
球
を
観
測
す
る
技
術
）

 農
業
・
森
林
保
護
・
防
災
・
地
質
調
査
・
資
源
調
査
・

 海
洋
観
測
・
異
常
気
象
・
温
暖
化
・
オ
ゾ
ン
層
の
破
壊

４
．
気
象
観
測
衛
星
：
天
気
予
報

５
．
技
術
試
験
衛
星
：
科
学
調
査
、
技
術
開
発
、
他

６
．
天
文
観
測
衛
星
：
太
陽
観
測
、
X

線
観
測
、
他

７
．
惑
星
探
査
機

８
．
有
人
衛
星

９
．
大
き
さ
に
よ
る
分
類
：
大
型
・
中
型
・
小
型

宇
宙

開
発

で
生

ま
れ

た
技

術
の

ス
ピ

ン
オ

フ（
技

術
移

転
）事

例

人
工
衛
星
の
種
類

人
工

衛
星

っ
て

何
だ

ろ
う

：
人

工
衛

星

　
刃
物
・
工
具
の
使
い
方

　
電
池
の
安
全
な
使
い
方

実
験

器
具

の
使

い
方

人
工

衛
星

や
星

を
見

る
時

の
注

意
野

外
活

動
を

す
る

時
の

注
意

工
作
を
す
る
時
の
注
意

人
工

衛
星

の
運

動
と

無
重

力

レ
ー
ザ
ー
技
術
、
コ
ー
ド
レ
ス
製
品
（
リ
モ
コ
ン
他
）、

ﾊﾞ
ｽｹ
ｯﾄ
ﾎﾞ
ｰﾙ
・
ｼｭ
ｰｽ
ﾞ、

高
性
能
浄
水
器
、
缶
飲
料
の
軽
量
化
、
ｺﾝ
ﾋﾟ
ｭｰ
ﾀの

高
性
能
・
小
型
化
、
断
熱
材
、

高
速
列
車
の
先
頭
形
状
、
糖
度
・
酸
度
測
定
、
他

１
．
段
階
的
、
体
系
的
な
活
動
・
指
導
が
出
来
る
よ
う
に
活
用
し
て
下
さ
い
。

２
．
対
象
者（

小
学
生
・
中
学
生
・
高
校
生
・
他
）に

よ
っ
て
内
容
や
運
営
を
工
夫
し
て
下
さ
い
。

３
．
青
字（

下
線
表
示
）は
「
～
宇
宙
へ
つ
な
ぐ
～
活
動
教
材
集

2
0
0
9

年
度
版
」で

の
紹
介
教
材
。

１
．
気
象
衛
星
：
ひ
ま
わ
り
６
号

２
．
陸
域
観
測
衛
星
：
だ
い
ち（

A
LO

S
)

３
．
温
室
効
果
ガ
ス
観
測
技
術
衛
星
：
い
ぶ
き（

G
O
S
A
T）

４
．
全
球
降
水
観
測
衛
星
：
G
P
M（

開
発
中
）

５
．
デ
ー
タ
中
継
技
術
衛
星
：
こ
だ
ま（

D
R
S
T)

６
．
光
衛
星
間
通
信
実
験
衛
星
：
き
ら
り（

O
IC

ET
S
)

７
．
技
術
試
験
衛
星
：
き
く
８
号（

ET
S

ー
Ⅷ
）

８
．
超
高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
衛
星
：
き
ず
な（

W
IN

D
S
）

９
．
小
惑
星
探
査
機
：
は
や
ぶ
さ（

M
U
S
ES

-C
)

１
０
．
月
周
回
衛
星
（
探
査
機
）：

か
ぐ
や（

S
EL

EN
E）

１
１
．
X

線
天
文
衛
星
：
す
ざ
く（

A
S
TR

O
-E

Ⅱ
）

１
２
．
赤
外
線
天
文
衛
星
：
あ
か
り（

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｒ
Ｏ
－

F)
１
３
．
小
型
科
学
衛
星
：
れ
い
め
い（

IN
D
EX

)
１
４
．
そ
の
他

１
５
．
人
工
衛
星
一
覧
表
・
年
表

「
こ
ど
も
衛
星
ア
イ
デ
ア
コ
ン
テ
ス
ト
」
に
応
募
し
よ
う

 
目
的
を
考
え
よ
う
、
目
的
を
達
成
す
る
情
報
を
考
え
よ
う

 
軌
道
、
機
能
、
構
造
、
形
状
、
大
き
さ
、
材
質
を
考
え
よ
う

 
搭
載
機
器
：
TV

カ
メ
ラ
、
計
測
機
器
、
通
信
機
器
、
制
御
機
器
を
考
え
よ
う

 
電
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
え
よ
う

 
運
用
を
考
え
よ
う
、
収
集
情
報
の
多
面
的
活
用
を
考
え
よ
う

 
ア
イ
デ
ア
を
沢
山
、
楽
し
く
出
そ
う

 
ヒ
ラ
メ
キ
を
具
体
化
す
る
知
識
を
学
ぼ
う

 
粘
り
強
く
続
け
て
、
完
成
さ
せ
よ
う

「
各
種
イ
ベ
ン
ト
へ
の
参
加
」、
「
各
種
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
参
加
」

１
．
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（

IS
S
)

２
．
ア
メ
リ
カ
の
人
工
衛
星

３
．
ロ
シ
ア
、
EU

の
人
工
衛
星
　
他

（
例
：
未
来
の
宇
宙
利
用
を
に
な
う
人
工
衛
星
）

 
輸
送
機
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
、
作
業
ﾛﾎ
ﾞｯ
ﾄ、

月
面
シ
ス
テ
ム
、
惑
星
探
査
等

１
．
東
大
阪「

ま
い
ど
１
号
」

２
．
学
校（

大
学
生
・
高
校
生
）
の
人
工
衛
星

 
東
大
、
東
工
大
、
京
大
、
阪
大
、
千
葉
工
大
、
香
川
大

 
東
海
大
、
富
山
県
立
大
、
道
工
大
、
東
北
工
大
、
慶
応
大
、
他

ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト

 
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
模
型

 
だ
い
ち
、
か
ぐ
や
、

 
は
や
ぶ
さ
、
FT

B
着
陸
実
験
機

 
マ
イ
ク
ロ
ラ
ブ
サ
ッ
ト

 
水
星
磁
気
圏
探
査
衛
星

M
M
O

 
地
球
観
測
衛
星
Ａ
ｑ
ｕ
ａ

 
こ
だ
ま
デ
ー
タ
ー
中
継
技
術
衛
星

 
み
ど
り
Ⅱ
環
境
技
術
衛
星
Ａ
ｄ
ｅ
ｏ
ｓ
ｕ
Ⅱ

 
段
ボ
ー
ル
で
実
物
大
の
模
型
作
り

 
地
球
儀
・
月
球
儀
・
火
星
儀
・
金
星
儀
・
天
球
儀

 
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
型
惑
星

自
己
制
御
、
地
上
か
ら
の
制
御
・
管
制
、
修
理

電
源
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
収
集
情
報
の
活
用
、
廃
棄

　
気
象
、
地
図
、
時
報

　
天
体

（
例
：
日
本
の
人
工
衛
星
）

宇
宙

で
く

ら
そ

う（
国

際
宇

宙
ス

テ
ー

シ
ョ

ン
：

IS
S

）

２
．
未
知
の
世
界
を
調
べ
る
人
工
衛
星
は
？

１
．
私
達
の
生
活
を
支
え
て
い
る
人
工
衛
星
は
？

（
実
感
し
よ
う
）

科
学
工
作
・
実
験

 ジ
ャ
イ
ロ
カ
ー
の
製
作

 
金
箔
張
り

 
ミ
ウ
ラ
折
り

 
手
作
り
望
遠
鏡
、
め
が
ね
望
遠
鏡

 ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
ア
ス
ト
ロ
チ
ュ
ー
ブ
製
作

　
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
製
作

 セ
ン
サ
ー
付
き
ロ
ボ
ッ
ト
製
作

 発
電
機
製
作
、
太
陽
電
池
工
作

 
光
追
尾
装
置
を
作
ろ
う

 
た
ま
ご
落
と
し（

安
全
着
地
）

 
受
信
装
置
製
作
、
な
べ
ア
ン
テ
ナ

 
立
体
視
装
置
の
製
作

 無
線
気
圧
高
度
計

 
大
気
と
真
空

　
水
を
使
っ
た
加
速
度
計
：
基
礎
・
応
用

　
微
少
重
力
状
態
の
観
察

Ⅰ
、
Ⅱ

 
真
空
実
験

 
光
と
色
の
三
原
色

 
簡
易
分
光
器

 
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
ラ
ジ
オ
製
作

 
人
工
衛
星
と
無
重
力

 小
さ
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ（

P
IC

、ク
リ
ケ
ッ
ト
）

 月
基
地
の
計
画

 
月
面
探
査
車
模
型

 火
星
基
地
を
作
ろ
う

 火
星
探
査
車
を
作
ろ
う

　
模
型
で
太
陽
系
の
大
き
さ
を
体
感

　
赤
外
線
、
赤
外
線
信
号
受
信
機

　
水
玉
顕
微
鏡

宇
宙
食（

栄
養
、
種
類
、
調
理
、
食
べ
る
、
保
存
）

宇
宙
植
物
、
動
物
の
栽
培
、
飼
育
、
共
生

宇
宙
で
の
健
康
・
病
気
・
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

宇
宙
生
活
で
の
道
具
類

船
外
活
動
と
宇
宙
服

IS
S
で
の
搭
乗
員
の
役
割
、
仕
事

宇
宙
で
の
日
常
生
活
・
日
用
品
・
廃
棄
物

 
洗
面
、
ト
イ
レ
、
風
呂
、
睡
眠
、
読
書
、
お
や
つ

 
水
、
空
気
、
電
気
、
病
気
、
時
間
、
お
天
気

 
掃
除
、
娯
楽

宇
宙
で
の
実
験
、
観
測
、
研
究
、
開
発

参
考
資
料

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
：
H
P（

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
キ
ッ
ズ
他
）、

発
行
冊
子
、
他

 
発
行
冊
子
：
人
工
衛
星
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
、
サ
テ
＊
カ
フ
ェ
、
宇
宙
と
星
の
ｶﾞ
ｲﾄ
ﾞﾌ
ﾞｯ
ｸ

 
地
球
観
測
ｶﾞ
ｲﾄ
ﾞﾌ
ﾞｯ
ｸ、

宇
宙
活
動
ｶﾞ
ｲﾄ
ﾞﾌ
ﾞｯ
ｸ、

国
際
宇
宙
ｽﾃ
ｰｼ
ｮﾝ
、
他

Ｙ
Ａ
Ｃ
：
H
P
、
他

国
立
天
文
台
：
H
P
 

そ
の
他

M
-ⅴ

ロ
ケ
ッ
ト

い
ろ
ん
な
人
や
組
織
が
人
工
衛
星
を
作
っ
て
い
る
よ

 
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
見
よ
う

 
人
工
衛
星
の
電
波
受
信

Ⅰ
、
Ⅱ

 
G
P
S
で
宝
探
し

（
例
：
世
界
の
人
工
衛
星
）

 
バ
ル
ー
ン
ロ
ー
バ
ー

２
０
1
2

年
４
月
改
訂



1-10序

　
　
　
宇
宙
の
年
齢
、背

景
輻
射
 

 
2
.6

) 
宇
宙
の
果
て
、は

じ
め
と
終
わ
り
 

 

　
　
 白

色
矮
星
、中

性
子
星
、ブ

ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
 

　
　
 太

陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
、星

の
色
 

 
2
.4

)星
の
一
生
 

 
 

　
　
 星

や
銀
河
の
世
界
は
す
い
て
い
る
か

   
   
 銀

河
系
に
つ
い
て
知
ろ
う
 

 
　
　
 地

球
型
惑
星
 

 
 

2
.3

)銀
河
系
  

 
 

　
　
 太

陽
系
グ
ラ
ン
ド
ツ
ア
ー
 

 
　
　
 太

陽
系
、惑

星
 

 
 

2
.2

)太
陽
系
  

 
 

　
　
 太

陽
と
地
球
、月

の
満
ち
欠
け
 

 
　
　
 自

転
公
転
、月

と
地
球
 

2
.1

) 
天
体
の
動
き
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

国
立
天
文
台
見

学

ス
ペ
ー
ス
ガ
ー

ド

地
球
型
惑
星
探

査

銀
河
ま
で
の
距

離

星
ま
で
の
距
離

太
陽
と
月
の
大

き
さ
、距

離

大
型
望
遠
鏡

宇
宙
望
遠
鏡

電
波
望
遠
鏡

赤
外
望
遠
鏡

す
ば
る

ハ
ッ
ブ
ル

探
査
機
か
ら
の
デ
ー
タ

デ
ジ
カ
メ

フ
ィ
ル
ム
カ
メ
ラ

冷
却
型
Ｃ
Ｃ
Ｄ

星
図
を
使
お
う

惑
星

月
の
ク
レ
ー
タ
ー

着
陸
地
点

星
雲
・
星
団

二
重
星

星
の
色
を
調
べ
る

宇
宙
人
探
査
計
画

メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
ろ
う

暦
カ
レ
ン
ダ
ー
を
作
ろ
う

月
に
住
む
、火

星
に
住
む

小
望
遠
鏡
に
よ
る
天
体
観
測

0
.1

)太
陽
を
見
る

と
き

の
注

意

0
.2

）懐
中
電
灯
、安

全
対

策
、

エ
チ
ケ
ッ
ト

  

0
.3

）星
を
見
る
場

所

０
） 

安
全

教
育

科
学

館
見

学

公
共

天
文

台
見

学

プ
ラ

ネ
タ

リ
ウ

ム
見
学

フ
ラ
ッ
シ
ュ
カ
ー
ド

星
座（

神
話
）

月
カ
ル
タ

ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト

火
星
儀
、探

査
機

簡
易
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム

幌
ス
コ
ー
プ
、ス

タ
ー
ラ
イ
ト

Ｌ
Ｅ
Ｄ
で
光
る
星
座
壁
掛
け

日
時
計

３
D
星
図

手
づ
く
り
望
遠
鏡

簡
易
分
光
器

2
'.1

)星
座
早
見
盤

2
'.2

)双
眼
鏡

2
'.3

)望
遠
鏡

1
.1

)肉
眼

で
　

流
星（

群
）

天
の

川（
銀
河
系
）

太
陽

の
黒

点
  

 
人

工
衛

星
 

星
座

 
惑

星
の

動
き
  

星
の

色
 

1
.2

)双
眼

鏡
で

星
座

 
星

の
色

 
す

い
星

 
星

団
 

星
雲

 

1
.3

)望
遠

鏡
で

月 土
星

木
星

、ガ
リ

レ
オ
衛
星

二
重

星
 

星
雲

 
散

開
星

団
 

 
球

状
星

団
 

 

（
ス

ケ
ッ

チ
）金

星
・
火
星
・
木
星
・
土
星

(自
分
で
使
え
る
よ
う
に
な
ろ
う
)

２
’）

 機
器

・
用

具
の

使
い

方
を

覚
え

よ
う

１
）ま

ず
見

て
み

よ
う

２
） 

天
体

を
知

ろ
う

４
） 

写
真

に
撮

ろ
う

５
）専

門
家

の
デ

ー
タ

を
使

お
う

（
1
.2

，1
.3

で
見
た
対
象
を
自
分
で
操
作

し
て
じ
っ
く
り
観
察
）

３
）計

画
し

て
詳

し
く

見
よ

う
調

べ
よ

う

２
０
1
2

年
４
月
改
訂

学
習

や
調

査
、
見

学

観
察

、
工

作

天
体
(観
察
)　
教
材
系
統
図（

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

マ
ッ

プ
）
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０
） 
安
全
教
育

 0
-1

 実
験
を
す
る
時
の

注
意

（
ｴﾝ

ｼﾞ
ﾆｱ

ﾘﾝ
ｸﾞ

・
問

題
解

決
）

学
習

や
調

査
、
見

学
（

ｻｲ
ｴﾝ

ｽ・
単

元
学

習
）

工
作

、
実

験
、

観
察

本
格

的
な「

真
空

」の
実

験
は

、真
空

ポ
ン

プ
無

し
に

は
難

し
い

。
そ

こ
で

こ
の

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

は
、空

気
の

無
い

宇
宙

を
学

習
す

る
の

み
で

は
な

く
、

大
気

に
つ

い
て

も
考

え
て

み
る

事
に

し
た

い
。

大
気

の
学

習
活

動
を

行
う

際
に

も
目

の
前

の
現

象
だ

け
で

な
く

、
こ

の
大

気
が

無
い

宇
宙

だ
っ

た
ら
・・

・
と

、気
持

ち
を

つ
な

げ
て

お
く

事
が

大
切

で
あ

る
。

　
１
） 
地
球
の

大
気

に
つ

い
て

考
え

よ
う

　
1
-1

 ど
こ
か

ら
が

宇
宙（

真
空

）？
　
　
　
　
大
気
の

厚
さ（

薄
さ

）
　
　
　
　（

例
：
地

球
を

直
径

1
3
cm

の
円

に
　
　
　
　
す
る
と

大
気

の
厚

さ
は

？
）

　
　
　
　
人
工
衛

星
・
ﾛｹ
ｯﾄ
の

飛
ぶ

高
さ

　
　
　
　（

↑
一
般

に
言

う
宇

宙
：
真

空
）

　
1
-2

 高
度
と

空
気

の
薄

く
な

る
度

合
い

　
　
　
　
高
山
や

飛
行

機
の

飛
ぶ

高
さ

と
比

   
　
   
   
   
べ
て

　
　
　
　（

↑
ｲﾝ
ﾀｰ
ﾈｯ
ﾄな

ど
調

べ
学

習
）

　
1
-3

 空
気
っ

て
何

か
ら

で
き

て
い

る
の

？
　
　
　
　
大
気
の

成
分

　
　
　
　
他
の
星

の
大

気
は

　
　
　
　
大
気
の

あ
る

星
・
大

気
の

無
い

星
　
1
-4

 地
球
大

気
と

環
境

問
題

　
　
　
　
大
気
汚

染
　
　
　
　
ｵｿ

ﾞﾝ
ﾎｰ
ﾙ（

生
命

は
大

気
に

よ
っ

    
   

　
　
   
   
て
守
ら

れ
て

い
る

）

　
２

’）
 空

気
の

重
さ（

大
気

圧
）

　
2
'-1

 空
気

の
重

さ
測

定
　

　
　

 人
間

は
空

気
の

海
の

底
に

住
ん

で
い
る

　
2
'-2

 大
気

圧
と

力
の

向
き

　
　

　
 注

射
器

を
引

く
時

に
は

な
ぜ

力
が
い
る
？

　
　

　
 吸

盤
が

く
っ

つ
く

訳

３
’）
 な

ぜ
つ
ぶ
れ
た
？

3
'-1

 力
の
釣
り
合
い

　
　
 周

り
に
は
空
気
が
あ
っ
て
中
に
は
無
い

　
　
 布

団
収
納
袋（

家
庭
用
掃
除
機
の
利
用
）

3
'-2

 気
体
は
冷
え
る
と
何
に
な
る

　
　
 状

態
・
体
積
変
化

４
’）
 な

ぜ
ふ
く
ら
ん
だ
？

4
'-1

 力
の
釣
り
合
い

　
　
 中

に
は
空
気
が
あ
っ
て
周
り
に
は
無
い

５
’）
 真

空
の
世
界
で
も
変
わ
ら
な
い
も
の

5
'-1

 光
・
電
磁
波

７
） 
真
空
と
熱

 7
-1

 人
工
衛
星
の
金
色
フ
ィ
ル
ム

 7
-2

 魔
法
瓶
の
し
く
み

６
） 
宇
宙
と
真
空

6
-1

 真
空
と
ロ
ケ
ッ
ト（

な
ぜ
ロ
ケ
ッ
ト
？
）

　
　

プ
ロ
ペ

ラ
推
進
・
ジ
ェ
ッ
ト
推
進
・
ロ
ケ
ッ
ト
推
進

6
-2

 真
空
と
人
工
衛
星

　
　
 飛

ぶ
た
め
の
燃
料
は
？（

真
空
と
抵
抗
）

6
-3

 真
空
と
人
間（

船
外
活
動
と
宇
宙
服
）

　
　
 宇

宙
服
の
し
く
み

　
　
 手

袋
を
使
っ
て
宇
宙
服
体
験

6
-4

 真
空
と
生
活

　
　
 真

空
パ
ッ
ク

　
　
 フ

リ
ー
ズ
ド
ラ
イ

８
） 
星
と
大
気

8
-1

 月
の
世
界（

真
空
）

　
　
 日

向
と
日
陰

　
　
 月

面
映
像
を
じ
っ
く
り
観
よ
う

8
-2

 火
星
の
世
界（

極
薄
大
気
）

　
　
 火

星
の
気
象（

砂
嵐
・
夕
焼
け
）

8
-3

 金
星
の
世
界（

濃
い
大
気
）

　
　
 表

面
温
度
は
鉛
も
溶
か
す

8
-4

 大
気
の
あ
る
星

　
　
 タ

イ
タ
ン

　
　
 木

星
型
惑
星

　
　
 太

陽（
恒
星
）

8
-5

 な
ぜ
地
球
に
は
大
気
が
あ
る
？

　
　
 大

気
を
つ
な
ぎ
止
め
て
お
く
力

　
　
 大

気
を
は
ぎ
取
ろ
う
と
す
る
力

8
-6

 地
球
と
宇
宙
船

２
） 
大

気
圧

実
験

①
（

見
え

な
い

力
が

か
か

っ
て

い
る
）

2
-1

 逆
さ

に
し

た
コ

ッ
プ

の
水
が
こ
ぼ
れ
な
い

2
-2

 鳥
の

水
飲

み
容

器
2
-3

 ゆ
で

卵
が

容
器

の
中

へ
2
-4

 内
側

に
膨

ら
む

風
船

2
-5

 サ
ラ

ン
ラ

ッ
プ

破
裂

2
-6

 新
聞

紙
を

使
っ

て
割

り
箸
を
折
る

３
） 
大
気
圧
実
験
②

 （
中
の
空
気
を
抜
く
と
？
）

 3
-1

 ジ
ュ
ー
ス
缶
つ
ぶ
し

 3
-2

 一
斗
缶
つ
ぶ
し
・
ﾄﾞ
ﾗﾑ
缶
つ
ぶ
し

 3
-3

 マ
グ
デ
ブ
ル
ク
ﾞ球

３
”）
 真

空
ポ
ン
プ
を
作
ろ
う

3
"-1

 注
射
器
を
使
っ
た
簡
易
ポ
ン
プ

3
"-2

 自
転
車
ﾎﾟ
ﾝﾌ
ﾟを

真
空
ポ
ン
プ
に
改
造

3
"-3

 購
入
可
能
な
簡
易
真
空
ポ
ン
プ（

理
科
教
材
）

3
"-4

 転
用
可
能
な
市
販
品

　
　
 真

空
保
存
容
器
、漬

け
物
容
器

　
　
 ﾜ

ｲﾝ
酸
化
防
止
ポ
ン
プ

　 　
　

＜
真
空
ポ
ン
プ
を
使
わ
ず
に
で
き
る
実
験
＞

＜
手
作
り
簡
易
真
空
ポ
ン
プ
実
験
＞

＜
機
械
式
真
空
ポ
ン
プ
実
験
＞

４
） 
真
空
実
験
①

（
周
り
の
空
気
が
無
く
な
る
と
？
）

4
-1

 し
ぼ
ん
だ
風
船

4
-2

 マ
シ
ュ
マ
ロ
・
コ
ー
ラ
　

５
） 
真
空
実
験
②

（
真
空
世
界
の
現
象
）

5
-1

 低
温
沸
騰

5
-2

 燃
焼

5
-3

 音
5
-4

 低
抵
抗（

真
空
落
下
）

２
０
1
2

年
４
月
改
訂

科
学
実
験
｢宇
宙
と
地
球
(大
気
と
真
空
)」
　
教
材
系
統
図（

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

マ
ッ

プ
）



1-12序

太
陽

系

天
体

／
銀

河

人
工

衛
星（

含
むＩ

Ｓ
Ｓ

）

ロ
ケ

ット

飛
　

ぶ

地
　

球自
然

科
学

宇
宙

科
学
実

験（
自
然

観
察

）
科

学
実

験
科
学
実
験

科
学
実
験

科
学
実
験（

地
球

環
境

）

科
学
実
験（

生
物

観
察

）

科
学
実
験
（
宇
宙
で
の
生
活
）

科
学
実
験（

天
体
観
察・

観
望
会
）

科
学
実
験

安
全

教
育

２

安
全

教
育

１

科
学

工
作

科
学

工
作

科
学

工
作

科
学

工
作（

“
飛

ぶ
”工

作
）

科
学

工
作

科
学

工
作

科
学

工
作

科
学

工
作（

ペ
ー

パ
ー

ク
ラ

フ
ト

）

科
学

工
作

科
学

工
作

科
学
工
作
・
科
学
実
験（
そ
の
他
）

２
０
1
2

年
４
月
改
訂

科
学
実
験（

天
体
観
察・

観
望
会
）

科
学
実
験（

天
体
観
測・

観
望
会
）

身
の
ま
わ
り
の
隕
石
探
し

化
石
探
し

雪
の
結
晶
の
レ
プ
リ
カ
を
作
ろ
う

生
物

　
植
物
・
動
物

鉱
物

石
器
・
銅
鏡
を
作
ろ
う

そ
ば
打
ち
・
う
ど
ん
作
り

足
跡
を
測
ろ
う

酸
性
雨
観
測

異
常
気
象
観
測

空
や
雲
の
観
測

気
圧
の
観
測
・
実
験

大
気
の
観
測
・
実
験

手
作
り
気
象
台

オ
ー
ロ
ラ
の
観
測
・
実
験

昆
虫
の
観
察
・
実
験

果
物
や
野
菜
の
観
察
と
実
験

打
た
せ
船
に
の
ろ
う

リ
サ
イ
ク
ル
実
験

ウ
ォ
ー
ク
ラ
リ
ー

鶏
の
卵
観
察

渡
り
鳥
観
察
と
保
護

人
間
の
生
活
と
ゴ
ミ

宇
宙
メ
ダ
カ
の
飼
育

チ
ュ
ー
リ
ッ
プ
の
花
の
開
閉
実
験

川
辺
の
水
中
生
物
観
察

海
の
ふ
し
ぎ

金
魚
を
飼
っ
て
み
よ
う

ア
リ
の
観
察

化
石
採
取
観
察

遺
伝
子
抽
出

実
験
器
具
の
使
い
方

水
ロ
ケ
ッ
ト
の
安
全
な
飛
ば
し
方

天
体
観
測
時
の
安
全
確
保

野
外
活
動
の
安
全
確
保

刃
物
・
工
具
の
使
い
方

電
池
の
安
全
な
使
い
方

水
車
の
製
作

日
時
計
作
り

風
向
計
作
り

石
器
時
代
の
ナ
イ
フ
作
り

巣
箱
を
作
る

備
前
焼
と
紙
漉

竹
細
工

身
近
な
植
物
で
楽
器
を
作
ろ
う

真
空
ポ
ン
プ
を
作
ろ
う

モ
ー
タ
ー
を
作
ろ
う

ソ
ー
ラ
ー
バ
ル
ー
ン
、ソ

ー
ラ
ー
カ
ー

や
じ
ろ
べ
え

ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
組
木
作
り

風
船
・
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
実
験

空
気
砲

ス
ー
パ
ー
ボ
ー
ル

ジ
ャ
イ
ロ
カ
ー

空
力
艇

ピ
ン
ホ
ー
ル
カ
メ
ラ

ガ
イ
ガ
ー
カ
ウ
ン
タ
ー

手
作
り
ス
ピ
ー
カ
ー

動
き
回
る
味
噌
汁
の
実
験

水
の
中
の
光
の
進
み
方
実
験

セ
ロ
ハ
ン
の
不
思
議
実
験

み
か
ん
パ
ワ
ー
の
実
験

携
帯
用
カ
イ
ロ
の
不
思
議
実
験

カ
メ
ラ
や
双
眼
鏡
の
分
解

イ
ン
ス
タ
ン
ト
カ
メ
ラ
の
分
解

ク
ロ
ー
ン
を
作
っ
て
み
よ
う

ス
ラ
イ
ム
を
作
ろ
う

ミ
ニ
風
洞
実
験

「
燃
え
る
」
の
科
学

表
面
張
力

露
箱
と
放
射
線

静
電
気

星
の
色
を
調
べ
る
（
化
学
実
験
）

太
陽
表
面
の
温
度
を
測
る

宇
宙
人
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
送
る

大
気
圧
の
実
験

真
空
環
境
実
験

　
圧
力
・
燃
焼
・
温
度
・
電
波
・
光
・
ﾌﾘ
ｰｽ

ﾄ゙ﾞ
ﾗｲ
・
他

人
工
衛
星
の
耐
熱
ミ
ニ
実
験

人
工
衛
星
っ
て
何

人
工
衛
星
の
運
動
と
無
重
力

は
か
り
落
し

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
見
よ
う

Ｉ
Ｓ
Ｓ
の
内
外
の
環
境（

温
度
変
化
、
他
）

人
工
衛
星
を
見
よ
う

微
少
重
力
の
観
察

マ
イ
ナ
ス
１
０
０
度
の
世
界

G
P
S
で
宝
探
し

グ
ラ
イ
ダ
ー

ハ
ン
ド
ラ
ン
チ
型
グ
ラ
イ
ダ
ー

紙
飛
行
機

折
り
紙
飛
行
機

ジ
ェ
ッ
ト
コ
ー
ス
タ
ー

ホ
バ
ー
ク
ラ
フ
ト

風
船
ホ
バ
ー
ク
ラ
フ
ト

プ
ロ
ペ
ラ
紙
飛
行
機

ミ
ニ
風
洞
、
小
型
風
洞

フ
ラ
イ
ト
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

水
ロ
ケ
ッ
ト

　
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
付
き

　
バ
ル
ー
ン
式

　
Ｗ
タ
ン
ク
式

　
カ
メ
ラ
搭
載
式

　
飛
行
の
撮
影
・
観
察

ミ
ニ
水
ロ
ケ
ッ
ト

水
ロ
ケ
ッ
ト
カ
ー

紙
コ
ッ
プ
ロ
ケ
ッ
ト

模
型
ロ
ケ
ッ
ト（

火
薬
）

２
段
式
模
型
ロ
ケ
ッ
ト

ア
ル
コ
ー
ル
ロ
ケ
ッ
ト

プ
チ
ロ
ケ
ッ
ト

空
気
ロ
ケ
ッ
ト

プ
ロ
ペ
ラ
ロ
ケ
ッ
ト

水
を
使
っ
た
加
速
度
計（

基
礎
・
応
用
）

フ
ラ
イ
ト
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ

フ
ラ
イ
ン
グ
ボ
デ
ィ
ー

飛
ぶ
種

シ
ャ
ボ
ン
玉
作
り
・
実
験

竹
と
ん
ぼ
、
た
こ
作
り

熱
気
球
作
り

（
紙
）
ブ
ー
メ
ラ
ン

電
波
っ
て
何
？

電
気
実
験

　
抵
抗
、電

流
、電

圧
、光

、熱
、磁

石
電
池
っ
て
何
？

　
太
陽
電
池
、
燃
料
電
池

太
陽
黒
点
観
察

日
食
観
察

月
を
見
よ
う

　
月
の
満
ち
欠
け
、
ク
レ
ー
タ
ー

月
と
地
球

宇
宙

食（
作

る
、

食
べ

る
、

保
存

）
宇

宙
で

の
日

常
生

活
・

日
用

品
宇

宙
で

の
ト

レ
ー

ニ
ン

グ
宇

宙
で

の
実

験
、

観
測

宇
宙

生
活

で
の

道
具

類
宇

宙
服

宇
宙

ト
マ

ト
の

栽
培

宇
宙

飛
行

士
候

補
者

選
抜

試
験

太
陽
風
に
お
け
る
凧
船
工
作

隣
り
の
星
へ
い
く
宇
宙
船
を
作
ろ
う

太
陽
系
の
模
型
作
り（

天
体
の
大
き
さ
と
距
離
）

太
陽
系
探
査
機
工
作

月
や
火
星
の
カ
レ
ン
ダ
ー
作
り

月
基
地
の
計
画
と
製
作

月
カ
ル
タ

火
星
基
地
を
つ
く
ろ
う

火
星
探
査
車
の
製
作

バ
ル
ー
ン
ロ
ー
バ
ー

月
探
査
車
模
型

セ
ン
サ
ー
付
き
ロ
ボ
ッ
ト
製
作

発
電
機
の
製
作

た
ま
ご
落
と
し（

安
全
着
地
）

金
箔
張
り
　

ミ
ウ
ラ
折
り

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
ア
ス
ト
ロ
チ
ュ
ー
ブ
製
作

ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
の
製
作

ア
マ
チ
ュ
ア
無
線

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
ラ
ジ
オ

光
追
尾
装
置

ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト
人
工
衛
星

火
星
儀

探
査
機

プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム

天
球
儀

だ
い
ち

は
や
ぶ
さ

マ
イ
ク
ロ
ラ
ブ
サ
ッ
ト

地
球
観
測
衛
星
Ａ
ｑ
ｕ
ａ

こ
だ
ま
デ
ー
タ
中
継
技
術
衛
星

み
ど
り
、
Ａ
ｄ
ｅ
ｏ
ｓ
ｕ
Ⅱ

Ｈ
-Ⅱ

Ａ
ア
ポ
ロ
計
画

お
も
し
ろ
実
験

パ
ソ
コ
ン
教
室

　
宇
宙
Ｔ
ｼｬ
ﾂ、

活
動
記
録

C
D
、
缶
バ
ッ
チ
な
ど

指
紋
鑑
定

英
語
を
話
そ
う（

宇
宙
飛
行
士
の
第
１
歩
）

算
数
・
数
学
で
遊
ぼ
う

色
マ
ジ
ッ
ク

綿
飴
・
電
気
パ
ン

小
さ
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ（

P
IC

、
ク
リ
ケ
ッ
ト
）を

使
っ
た
工
作

彗
星
観
察

　
ニ
ー
ト
彗
星

惑
星
観
察

　
水
星
・
金
星
の
日
面
通
過

　
火
星
観
察

　
木
星
観
察
、
木
星
の
衛
星

　
土
星

流
星
群
観
察

　
獅
子
座
、
ペ
ル
セ
ウ
ス
座

月
ま
で
の
距
離
を
は
か
る

小
望
遠
鏡
に
よ
る
天
体
観
測

デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
に
よ
る
天
体
観
測

天
体
観
望
会
・
天
体
観
測

　
春
、
夏
、
秋
、
冬

星
雲
、
星
団

七
夕

天
体
望
遠
鏡
の
製
作

　
手
作
り
、
キ
ッ
ト
、
め
が
ね
望
遠
鏡

星
座
早
見
盤

天
体
写
真
撮
影
（
フ
ィ
ル
ム
、
デ
ジ
カ
メ
） 

天
の
川
銀
河
模
型
作
り
 

 
星
座
絵
工
作
  

簡
易
プ
ラ
ネ
タ
リ
ウ
ム
製
作
  

　
幌
ス
コ
ー
プ
、
ス
タ
ー
ラ
イ
ト
 

　
Ｌ
Ｅ
Ｄ
星
座
壁
か
け

宇
宙
生
物
の
工
作

光
の
万
華
鏡

簡
易
分
光
器

プ
リ
ズ
ム
と
天
体

レ
ン
ズ
と
天
体

光
と
色
の
三
原
色

赤
外
線
、
赤
外
線
信
号
受
信
機

水
玉
顕
微
鏡

１
．「

宇
宙
と
の
つ
な
が
り
」
を
観
点
に
活
動
項
目
を
配
置
し
ま
し
た
。

２
．
活
動
総
覧
を
ベ
ー
ス
に
、「

科
学
実
験
・
科
学
工
作
」（

自
分
が
主
体
的
に
活
動
す
る
）
項
目
の
み
を

 
記
載
し
、
座
学
・
学
習
・
見
学
・
体
験
学
習
・
講
演
・
調
べ
る
等
を
省
い
て
い
ま
す
。

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
模
型

リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ

人
工
衛
星
の
電
波
受
信

　
な
べ
ア
ン
テ
ナ
、
受
信
装
置
の
製
作

無
線
気
圧
高
度
計

科
学
工
作
・
科
学
実
験
　
教
材
系
統
図（

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

マ
ッ

プ
）
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重
力
・
空
気
・
真
空
・
気
圧
・
温
度
・
Ｘ
線
・
放
射
線
（
粒
子
）・

流
星

視
界
　（

重
力
の
か
べ
・
熱
の
か
べ
・
音
の
か
べ
） 

構
造
・
形
状
・
大
き
さ
・
重
量
・
他

制
御
・
通
信
・
他

飛
び
方
・
推
進
動
力
・
速
度
・
航
続
距
離
・
飛
行
高
度

使
い
捨
て
・
再
使
用
・
環
境
破
壊
・
他

宇
宙
科
学
・
技
術
の
暮
ら
し
へ
の
貢
献
（
応
用
）

飛
ぶ
（
飛
行
）
に
影
響
す
る
与
件
・
条
件
を
考
え
よ
う

い
ろ
い
ろ
な
科
学
館
、
博
物
館
を

利
用
し
よ
う

（
座

学
・

学
習

・
見

学
分

野
）

第
４
宇
宙
速
度
　
42
0
ｋ
ｍ

/
秒

(銀
河
系
脱
出
）

第
３
宇
宙
速
度
　
42

ｋ
ｍ

/
秒
（
太
陽
相
対
速
度
）

　
　
　
　
　
　
16
.7

ｋ
ｍ

/
秒

(地
球
相
対
速
度
）

第
２
宇
宙
速
度
　
11
.2

ｋ
ｍ

/
秒
（
地
球
脱
出

)
第
１
宇
宙
速
度
　
7.
9
ｋ
ｍ

/
秒（

対
地
速
度
は
東
向
き

7
.4
ｋ
ｍ
/
秒
、西

向
き

8
.4
ｋ
ｍ

/
秒

)

　
　
　
　
　
　
(対

地
速
度
は
物
体
が
円
を
描
い
て
地
球
を
回
る
速
度

)

宇
宙
速
度

い
ろ
い
ろ
な
探
査
機

(人
工
衛
星
）

太
陽
観
測
衛
星

惑
星
探
査
機

金
星
探
査
機

火
星
探
査
機

　
小
惑
星
探
査
衛
星

は
や
ぶ
さ

小
惑
星
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
計
画

月
探
査
衛
星
　
か
ぐ
や

人
工
衛
星
の
高
度

静
止
衛
星
  
  
 3

60
00

ｋ
ｍ

地
球
観
測
衛
星
 4
00
～
70
0
ｋ
ｍ

い
ろ
い
ろ
な
実
用
人
工
衛
星

   
航
行
・
測
位
衛
星

   
地
球
観
測
衛
星

   
気
象
衛
星

   
デ
ー
タ
中
継
衛
星

 技
術
試
験
衛
星

無
重
力
体
験

気
球

新
幹
線
 3
00
km

/
時

は
や
ぶ
さ
 7
8
ｍ

/
秒

カ
ラ
ス
 2
0
ｍ

/
秒

い
ろ
い
ろ
な
動
物

  ツ
バ
メ
 4
4
～

82
ｍ

/
秒

   
 （
移
動
距
離
：
ジ
ャ
ワ
⇔
日
本

60
00

ｋ
ｍ
）

  シ
オ
カ
ラ
ト
ン
ボ
 4

ｍ
/
秒

  モ
ン
シ
ロ
チ
ョ
ウ
 1
.8

～
2.
3
ｍ

/
秒

  ハ
チ
・
テ
ン
ト
ウ

(虫
)

   
   
   
 ホ

バ
ー
ク
ラ
フ
ト

植
物
の
種
子
・
花
粉

ト
ビ
ウ
オ

生
き
物
の
飛
行
で
試
し
て
み
よ
う

  ハ
ネ
フ
ク
ベ
・
フ
タ
バ
ガ
キ
・
マ
ツ
・
カ
エ
デ
・
オ
ニ
ド
コ
ロ

い
ろ
い
ろ
な
飛
行
機

  ロ
ッ
キ
ー
ド

Y
F1

2
戦
闘
機
　
33
31
km

/
時

  ジ
ェ
ッ
ト
機

  プ
ロ
ペ
ラ
機

(Y
S
-1
1

型
 4
50
km

/
時
）

　
　
　
　
　
(ラ

イ
ト
フ
ラ
イ
ヤ
ー
 4
8
ｋ
ｍ

/
時

)
　
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー

グ
ラ
イ
ダ
ー

サ
ッ
カ
ー
ボ
ー
ル
他

い
ろ
い
ろ
な
実
用
ロ
ケ
ッ
ト

　
日
本
：
H
-Ⅱ

A
ロ
ケ
ッ
ト

(液
体
燃
料
ロ
ケ
ッ
ト
）

　
　
　
  M

-V
ロ
ケ
ッ
ト
(固

体
燃
料
ロ
ケ
ッ
ト
)

  そ
の
他
の
国
の
ロ
ケ
ッ
ト

  未
来
の
ロ
ケ
ッ
ト

（
工

作
・

実
験

・
体

験
・

観
察

・
観

測
分

野
）

宇
宙
の
ゴ
ミ

浮
か
ぶ
も
の

  風
船
、
パ
ラ
シ
ュ
ー
ト
、
熱
気
球
、
凧
、
ホ
バ
ー
ク
ラ
フ
ト
、

  グ
ラ
イ
ダ
ー
、
ハ
ン
ド
ラ
ン
チ
型
グ
ラ
イ
ダ
ー
、

  翼
の
実
験
（
ミ
ニ
風
洞
、
小
型
風
洞
）

ロ
ケ
ッ
ト
製
作
・
打
上
げ

(ロ
ケ
ッ
ト
教
材
系
統
図
参
照
）

人
工
天
体

Ｉ
Ｓ
Ｓ
：
高
度
約
40
0ｋ

ｍ
、
90
分
で
地
球
一
周

人
工
衛
星
を
見
る
、
作
る

(人
工
衛
星
教
材
系
統
図
参
照
）

太
陽

系

地
  球

自
分

天
　

体

銀
河

系

19
2ｋ

ｍ
空
気
動
力
学
的
限
界

(熱
の
輻
射
だ
け
。

対
流
伝
導
な
し
）

2ｋ
ｍ

身
体
影
響
限
界

3ｋ
ｍ

酸
素
吸
入
必
要

8.
84
8
ｍ

エ
ベ
レ
ス
ト

（1
0ｋ

ｍ
地
上
温
度

15
℃
の
時
－

5
0
℃
）

13
ｋ
ｍ

ジ
ェ
ット

気
流

(1
20

ｋ
ｍ

/
時

)

26
ｋ
ｍ

ジ
ェ
ット

機
限
界

36
ｋ
ｍ

宇
宙
線
防
護
必
要

 （
50
～
15
0ｋ

ｍ
流
星
）

80
ｋ
ｍ

い
ん
石
防
護
必
要

12
8ｋ

ｍ
宇
宙
光
学
的
限
界
（
光
の
吸
収
反
射
な
し
）

16
0ｋ

ｍ
音
響
学
的
限
界
（
音
が
伝
わ
ら
な
い

)

２
０
1
2

年
４
月
改
定

参
考
文
献

１
．
Ｙ
Ａ
Ｃ
及
び
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
資
料
（
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
、
書
籍

)
２
．
｢
宇
宙

｣
加
古
里
子
著

(福
音
館
書
店

)

月

人
工

衛
星

（
含

IS
S

）

ロ
ケ

ッ
ト

飛
ぶ

　
教

材
系

統
図（

カ
リ

キ
ュ

ラ
ム

マ
ッ

プ
）



校
種

学
年

エネルギー
エネルギーの見方 エネルギーの変換と保存 エネルギー資源の有効利用

小
学
校

第
3
学
年

第
4
学
年

第
5
学
年

第
6
学
年

中
学
校

第
1
学
年

第
2
学
年

第
3
学
年

（ロケット 1 ～ 8　ロケット各教材）
（科学工作 7　たまご落とし）

科学実験 1　大気と真空
科学実験 2　加速度計（基礎）
科学実験 3　加速度計（応用）
科学実験 6　大気圧実験
科学実験 7　真空実験

（科学実験 12　宇宙服）

電流
・回路と電流・電圧
・電流・電圧と抵抗
・電気とそのエネルギー（電力量、熱量を含む）
・静電気と電流（電子を含む）

電流と磁界
・電流がつくる磁界
・磁界中の電流が受ける力
・電磁誘導と発電（交流を含む）

（人工衛星 4　なべのＢＳアンテナ）
（人工衛星 5　衛星の電波を受信）

科学工作 2　ロボットアーム
科学工作 5　ゲルマニウムラジオ
科学工作 8　光追尾装置
科学工作 11　ホバークラフト
科学工作 14　ＬＥＤ星座壁かけ
科学実験 8　ミニ風洞
科学実験 11　「飛ぶ」（風洞）
科学実験 19　静電気実験

運動の規則性
・力のつり合い
  （力の合成・分解を含む）

・運動の速さと向き
・力と運動

力学的エネルギー
・仕事とエネルギー
  （衝突、仕事率を含む）

・力学的エネルギーの保存

（ロケット 1 ～ 8 ロケット各教材）

ロケット 1 ～ 8 ロケット各教材
人工衛星 2　人工衛星を知ろう
人工衛星 3　人工衛星の運動と無重力
科学工作 4　グライダー
科学工作 7　たまご落とし
科学実験 2　加速度計（基礎）
科学実験 3　加速度計（応用）
科学実験 4　微小重力Ⅰ
科学実験 5　微小重力Ⅱ
科学実験 8　ミニ風洞
科学実験 11　「飛ぶ」をわかろう

エネルギー
・ 様々なエネルギーとその変換（熱の伝わり方、エネルギー変換の効率を

含む）
・エネルギー資源（放射線を含む）
科学工作 2　ロボットアーム
科学工作 5　ゲルマニウムラジオ
科学工作 8　光追尾装置

科学技術の発展
・科学技術の発展

自然環境の保全と科学技術の利用
・ 自然環境の保全と科学技術の利用
   〈第 2 分野と共通〉

ロケット 1 ～ 8　ロケット各教材
人工衛星 1 ～６　衛星各教材
科学工作 1 ～ 15　工作各教材
科学実験 2　加速度計（基礎編）
科学実験 3　加速度計（応用編）
科学実験 8　ミニ風洞
科学実験 11　「飛ぶ」をわかろう
科学実験 12　宇宙服
科学実験 13　宇宙食
科学実験 14　月面探査車
科学実験 15　 「燃える」の科学
科学実験 17 　霧箱と放射線
科学実験 18 　赤外線
宇宙飛行士 1　宇宙飛行士候補者選抜試験

科学実験 12　宇宙服
科学実験 17　霧箱と放射線

1-14序

新学習指導要領（小学校・中学校、理科）の構成と、本教材の関連表（暫定版）

「エネルギー」「粒子」を柱とした内容

風やゴムの働き
・風の働き
・ゴムの働き

光の性質
・光の反射・集光
・ 光の当て方と明

るさや暖かさ

磁石の性質
・磁石に引きつけられる物
・異極と同極

電気の通り道
・電気の通すつなぎ方
・電気を通す物

科学工作２　ロボットアーム
科学工作 5　ゲルマニウムラジオ
科学工作 8　光追尾装置
科学工作 10　動く宇宙生物
科学工作 11　ホバークラフト
科学工作 14　ＬＥＤ星座壁かけ
科学実験 9　光と色の三原色

（科学実験 19　静電気実験）

電気の働き
・乾電池の数とつなぎ方
・光電池の働き

電流の働き
・鉄心の磁化、極の変化
・電磁石の強さ

（科学工作 11　ホバークラフト）
（科学工作 13　バルーンローバー）

科学工作 3　手作り望遠鏡
科学工作 3　めがね望遠鏡
科学工作 6　立体視装置
科学工作 8　光追尾装置
科学工作 15　水玉顕微鏡

科学実験 9　光と色の三原色
科学実験 10　ＣＤ分光器
科学実験 18　赤外線
自然観察 1　自然観察

振り子の運動
・振り子の運動

てこの規則性
・てこのつり合いと重さ
・てこのつり合いの規則性
・ てこの利用（身の回りにあるてこを利用し

た道具）

電気の利用
・発電・蓄電
・電気の変換（光、音、熱などへの変換）
・電気による発熱
・電気の利用（身の回りにある電気を利用した道具）

科学工作２　ロボットアーム
科学工作 5　ゲルマニウムラジオ
科学工作 10　動く宇宙生物
科学工作 11　ホバークラフト
科学実験 8　ミニ風洞
科学実験 11　「飛ぶ」（風洞）
科学実験 14　月面探査車

力と圧力
・力の働き（力とばね
の伸び、重さと質量の
違いを含む）

・圧力（水圧を含む）

光と音
・光の反射・屈折
・凸レンズの働き
・音の性質

天体 3　小望遠鏡
天体 4　デジカメ月や惑星
科学工作 3　手作り望遠鏡
科学工作 6　立体視装置

（科学工作 8 光追尾装置）

科学工作 12　めがね望遠鏡
科学工作 15　水玉顕微鏡
科学実験 9　光と色の三原色
科学実験 10　ＣＤ分光器
科学実験 18　赤外線

人工衛星 4　なべのＢＳアンテナ
人工衛星 5　衛星の電波を受信
科学工作 5　ゲルマニウムラジオ
科学工作 8　光追尾装置
科学工作 14　ＬＥＤ星座壁かけ



粒子
粒子の存在 粒子の結合 粒子の保存性 粒子のもつエネルギー

水溶性とイオン
・水溶液の電気伝導性
・原子の成り立ちとイオン
・化学変化と電池

酸・アルカリとイオン
・酸・アルカリ
・中和と塩
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　新学習指導要領の構成と、活動教材集の教材との関連を表にしました。教材を選択する際や、活動内容を構成する際などに、ご
利用下さい。（この関連表は、今後より緻密に検証し、改定する予定です。）
※ 新学習指導要領は、小学校では平成 23 年度から、中学校では平成 24 年度から、全面的に実施されます。（先行実施は、共に平

成 21 年度から行われています。）
※おおよその目安ですが、関連の強い教材は実線で、関連の弱い教材は点線や括弧つきで表記しています。

物と重さ
・形と重さ
・体積と重さ

（ロケット 1 ～ 8 ロケット各教材）
人工衛星 3　人工衛星の運動と無重力

（科学工作 7　たまご落とし）
（科学実験 4　微小重力Ⅰ）
（科学実験 5　微小重力Ⅱ）

空気と水の性質
・空気の圧縮
・水の圧縮

ロケット 1 ～ 4、7、8
水ロケット各教材
科学実験 1　大気と真空
科学実験 6　大気圧実験

金属、水、空気と温度
・温度と体積の変化
・温まり方の違い
・水の三態変化
科学実験 12　宇宙服

物の溶け方
・物が水に溶ける量の限度
・物が水に溶ける量の変化
・重さの保存

燃焼の仕組み
・燃焼の仕組み
ロケット 5　火薬ロケット
ロケット 6　２段式模型ロケット
科学実験 15　「燃える」の科学

（科学実験 16　表面張力）

水溶液
・物質の溶解
・溶解度と再結晶

物質のすがた
・身の回りの物質とその性質
  （プラスチックを含む）

・気体の発生と性質

状態変化
・状態変化と熱
・物質の融点と沸点

（科学実験 16　表面張力）

物質の成り立ち
・物質の分解
・原子・分子

化学変化
・化合
・酸化と還元
・化学変化と熱科学実験 15　「燃える」の科学

（科学実験 16　表面張力）

科学実験 15　「燃える」の科学
ロケット 5　火薬ロケット
ロケット 6　２段式模型ロケット

化学変化と物質の質量
・化学変化と質量の保存
・質量変化の規則性

水溶性の性質
・酸性、アルカリ性、中性
・気体が溶けている水溶液
・金属を変化させる水溶液
（科学実験 16　表面張力）
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校
種

学
年

生命
生物の構造と機能 生物の多様性と共通性 生命の連続性 生物と環境のかかわり

小
学
校

第
3
学
年

第
4
学
年

第
5
学
年

第
6
学
年

中
学
校

第
1
学
年

第
2
学
年

第
3
学
年

新学習指導要領（小学校・中学校、理科）の構成と、本教材の関連表（暫定版）

「生命」「地球」を柱とした内容

昆虫と植物　
・昆虫の成長と体のつくり
・植物の成長と体のつくり

科学工作 15　水玉顕微鏡
自然観察 1　自然観察
自然観察 4　アリの観察

（科学実験 12　宇宙服）
（科学実験 13　宇宙食）

科学実験 18　赤外線
自然観察 1　自然観察
自然観察 4　アリの観察

身近な自然の観察
・身の回りの生物の様子
・ 身の回りの生物の環境とのか

かわり

人の体のつくりと運動
・骨と筋肉
・ 骨と筋肉の働き（関節の働き

を含む）

季節と生物
・動物の活動と季節
・植物の活動と季節

科学工作 15　水玉顕微鏡
（科学実験 18　赤外線）

自然観察 1　自然観察
自然観察 4　アリの観察

植物の発芽、
成長、結実

・ 種子の中の
養分

・発芽の条件
・成長の条件
・ 植物の受粉、

結実

動物の誕生
・ 卵の中の成

長
・ 水中の小さ

な生物
・ 母体内の成

長

科学工作 15
水玉顕微鏡

科学工作 15
水玉顕微鏡

人の体のつくり
と働き

・呼吸
・消化・吸収
・血液循環
・ 主な臓器の存

在（ 肺、 胃、
小 腸、 大 腸、
肝 臓、 腎 臓、
心臓）

植物の養
分と水の
通り道

・ で ん ぷ ん
のでき方

・ 水 の 通 り
道

生物と環境
・生物と水、空気とのかかわり
・食べ物による生物の関係
科学実験 1　大気と真空
科学実験 6　大気圧実験
科学実験 7　真空実験
科学実験 12　宇宙服
科学実験 13　宇宙食
科学実験 18　赤外線
自然観察 1　自然観察
自然観察 4　アリの観察

植物の体のつくりと働き
・花のつくりと働き
・葉・茎・根のつくりと働き
科学工作 15　水玉顕微鏡
自然観察 1　自然観察

植物の仲間
・種子植物の仲間
・種子をつくらない植物の仲間

生物の仲間
・生物の観察
科学工作 15　水玉顕微鏡
科学実験 18　赤外線
自然観察 1　自然観察
自然観察 4　アリの観察

動物の体のつくりと働き
・生命を維持する働き
・刺激と反応
（科学工作 6　立体視装置）

科学実験 12　宇宙服
科学実験 13　宇宙食
自然観察 4　アリの観察

生物と細胞
・生物と細胞

科学工作 15　水玉顕微鏡

動物の仲間
・脊椎動物の仲間
・無脊椎動物の仲間

生物の変遷と進化
・生物の変遷と進化
自然観察 3　化石

生物の成長と殖え方
・細胞分裂と生物の成長
・生物の殖え方

遺伝の規則性と遺伝子
・ 遺伝の規則性と遺伝子（DNA

を含む）

生物と環境
・自然界のつり合い
・自然環境の調査と環境保全
  （地球温暖化、外来種を含む）
科学実験 1　大気と真空
科学実験 6　大気圧実験
科学実験 7　真空実験
科学実験 12　宇宙服
科学実験 13　宇宙食
科学実験 18　赤外線
自然観察 1　自然観察

自然の恵みと災害
・自然の恵みと災害

自然環境の保全と科学技術の利用
・ 自然環境の保全と科学技術の

利用〈第 1 分野と共通〉
科学実験 18　赤外線

科学実験 12　宇宙服
科学実験 13　宇宙食



地球
地球の内部 地球の表面 地球の周辺
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　新学習指導要領の構成と、活動教材集の教材との関連を表にしました。教材を選択する際や、活動内容を構成する際などに、ご
利用下さい。（この関連表は、今後より緻密に検証し、改定する予定です。）
※ 新学習指導要領は、小学校では平成 23 年度から、中学校では平成 24 年度から、全面的に実施されます。（先行実施は、共に平

成 21 年度から行われています。）
※おおよその目安ですが、関連の強い教材は実線で、関連の弱い教材は点線や括弧つきで表記しています 。

太陽と地面の様子
・日陰の位置と太陽の動き
・地面の暖かさや湿り気の違い

天気の様子
・天気による 1 日の気温の変化
・水の自然蒸発と結露

月と星
・月の形と動き
・星の明るさ、色
・星の動き

流水の働き
・流れる水の働き（浸食、運搬、堆積）
・川の上流・下流と川原の石
・雨の降り方と増水

天気の変化
・雲と天気の変化
・天気の変化の予想
（科学実験 1　大気と真空）
（科学実験 6　大気圧実験）
（科学実験 7　真空実験）

自然観察 5　手作り気象台

天体 1　月の満ち欠け
天体 3　小望遠鏡で天体観測
天体 4　デジカメで月や惑星を写そう
天体 5　星座早見
天体 6　幌スコープとスターライト
科学工作 13　月カルタ

土地のつくりと変化
・土地の構成物と地層の広がり
・地層のでき方と化石
・火山の噴火や地震による土地の変化
自然観察 3　化石

月と太陽
・月の位置や形と太陽の位置
・月の表面の様子
人工衛星 2　人工衛星（人工衛星が見えるわけ）
天体 1　月の満ち欠け
天体 2　月と地球
天体 3　小望遠鏡で天体観測
天体 4　デジカメで月や惑星を写そう
科学工作 13　月カルタ
科学実験 14　月面探査車

火山と地震
・火山活動と火成岩
・地震の伝わり方と地球内部の働き

地層の重なりと過去の様子
・地層の重なりと過去の様子

気象観測
・気象観測

天気の変化
・霧や雲の発生
・前線の通過と天気の変化

日本の気象
・日本の天気の特徴
・大気の動きと海洋の影響

自然観察 5　手作り気象台

科学実験 1　大気と真空
科学実験 6　大気圧実験
科学実験 7　真空
自然観察 5　手作り気象台

天体の動きと地球の自転・公転
・日周運動と自転
・年周運動と公転

太陽系と恒星
・太陽の様子
・月の運動と見え方（日食、月食を含む）
・惑星と恒星（銀河系の存在を含む）

天体 5　星座早見
科学工作 1　ジャイロカー

人工衛星 1　ペーパークラフト人工衛星
天体 1　月の満ち欠け
天体 3　小望遠鏡で天体観測
天体 4　デジカメで月や惑星を写そう
天体 7　太陽系
科学工作 13　月カルタ
科学実験 18　赤外線
自然観察 2　隕石

自然観察 3　化石
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活動計画立案について

各回の活動計画・年間活動計画
宇宙教育指導者セミナー「カリキュラムと活動計画立案」での使用スライド

1

3

5

2

4

6
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7

9

11

8

10
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（教材改善の為に是非ご記入の上、Ｅメールでお送りください。）

●●●  教材使用後のアンケート  ●●●

使用教材名

使用日 　　　　年　　　月　　　日（　）
使用場所

参加者   小学生　　名、中学生　　名、高校生　　名、他　　名　    計　　　名

指導リーダーの
経験年数 １年未満　　名、　　１～２年　　名、　　３年以上　　名

使用後の評価（具体的にお書き下さい）

１．よかった点
  （子どもの表情や、
 変化などもお書
 き下さい）　　

２．悪かった点

３．改善提案

４．総合評価
（数字を○で囲

んで下さい）
大変よかった　　　　　　　普通　       　　　　　大変悪かった

５　　　　　４　　　　　３　　　　　２　　　　　１

団体名
記入責任者

連絡先
（ﾒｰﾙ /TEL/FAX）

自由意見

整理番号

（注記）本アンケートは教材改善の為に活用させて頂き、他に流用することは致しません。

（送付先）　（公財）日本宇宙少年団 活動委員会
 　 教材検討ワーキンググループ
　　　　　　　E メール：yacj@yac-j.or.jp
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