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研究成果の概要（和文）：学校現場で使用するUSBメモリー版のソフトを開発した。その名称を「Web-CReSS for
 Science Education」とし，簡単なハードの増設により，数値実験を行うプログラムを開発し，一つのUSBメモ
リーに納めた。気象の学習における科学実験法の可能性が大きく広がった。この数値実験プログラムは，台風，
低気圧，積乱雲を自分達が住む地域で地形を取り込んで実行でき，海水面温度を上下することで，台風が衰弱す
るのか，発達するのかを数値計算で解明することができる。結果，気象の学習が本来の実験科学として位置づけ
られた。

研究成果の概要（英文）：We have developed software of the USB memory edition used at school. It’s 
name was made "Web-CReSS for Education". We developed the program which makes a numerical value 
experiment and paid one USB memory. As a result, a possibility of the scientific experiment 
technique in the learning of weather spread big. This numerical experimental program takes the 
topography of the area where one lives in, and can carry out a typhoon, an extratropical cyclone and
 a thundercloud. It's possible to elucidate seawater front temperature by doing the top and the 
bottom and it's possible to elucidate that a typhoon weakens or that it develops by numerical 
calculation. Learning of meteorological education was placed by these as original experimental 
science.

研究分野： 理科教育、気象学
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１．研究開始当初の背景 

 本研究に関する国内外の研究動向とし

て，気象に関する3D数値実験ソフトは多々

あり，大学レベルの研究目的に使用され，

その中に気象庁プログラムも入る。しかし，

気象庁で現業に使用している「数値予報プ

ログラム」を，義務教育段階の子ども達に

活用しようとした例はない。その理由とし

て，コンピュータの基本OSがワークステー

ションのOSである「UNIX」である点，ア

プリケーションの数値実験プログラムも数

値計算言語である「FORTRAN」で作製さ

れる点などがあげられる。そのため，教育

現場で通常使用しているWindows環境では，

この数値計算プログラムを駆動させること

は困難であるとこれまで考えられてきた。 

そこで，本研究では，UNIX の互換 OS

であるフリーソフトの「LINUX」を用い，

その OS 上に気象庁の数値予報モデルを搭

載した DVDを作成し，DVDから OSが起

動することで，WindowsOSに関係なく数値

計算ができる手法を考案する。その結果，

学校のコンピュータ室にある PC にメモリ

ーと外付けハードディスクの増設のみで，

数値予報モデルが駆動するように工夫でき

る。使用後は，再起動することで通常の

WindowsPCとして動作する。この結果，学

校に４０台の PCが有れば，CPUの性能に

より計算に長時間かかるものもあるが，一

斉に４０通りの異なった数値実験が可能と

なり，理科教育における数値実験の新たな

展開が期待できる。 

 

２．研究の目的 

 (1)学校パソコン利用のための教育版イ

ンターフェースの開発・バージョンアップ 

 気象庁貸与のアプリケーションを搭載し，

学校教育で通常使用されている PC により

動作可能な USB メモリー版「気象庁数値

予報モデル」のプログラムソースを開発す

る。さらに，中学生でも容易に操作できる

ように，プルダウンメニューや地図表示方

式など，生徒が直感的に各種条件の設定を

できる教育版インターフェースを新たに開

発する。 

(2) 中学生用「数値実験教材システム」に

おける数値解法の脱ブラック・ボックス化 

 移流方程式などの偏微分方程式の解法を

ニュートン法により四則演算に帰着させ，

それらを手計算で解く教材を開発した。そ

のことで，単純な外挿ではなく，周りの環

境条件を反映した数値解であることに気づ

かせる。さらに，計算機の必要性や数値予

報の意義を理解するための新教材の開発・

試行を実践し，その教育効果を検証する。 

(3) 気象現象を再現できる標準モデルの教

材システムの開発・改良 

 気象現象の標準モデルとして，申請者が

現象の構造を解明してきた愛媛県長浜町の

霧を伴う大規模陸風「肱川あらし」（名越，

2009）の教材システムを開発する。それら

を本学附属中で試行し，その教育効果を評

価し，改良する。さらに，公立中学校で実

践し，その教育効果を検証する。 

 

３．研究の方法 

(1) 授業実践用教材の開発 

 PC(mouse computer LB-T504B，Intel-i7，

内蔵メモリー8GB)，プログラム及び出力結

果保存用外付け USB メモリーステック

(32GB)を準備する。MS-Windows上で LINUX

の仮想マシンを実行するための環境を構築

するフリーの VMwareプレーヤを用いる。 



図１．使用機材（PC,外付け USB メモリー）と授業の様

子 

理科室の班構成に合わせ，教材セットを用

意した。また，プロジェクタ－で操作手順

を示すとともに，個人に学習プリントを用

意した。 

(2)授業計画と研究授業 

 数値実験による「台風」の減衰・発達を

ねらいとして中学校の通常授業 2 時間（2

日で 2コマ）で実践可能な授業計画を立て

た。その理由は，計算実行実時間に 6時間

を要した為である。 

①実験の設定 

 入力インターフェース画面で，格子間隔，

スタート時間，計算時間，環境条件を設定

後，自動で格子数とタイムステップを求め，

実行し始める。 

②盛岡市立Ｕ中学校での研究授業 

学習指導要領に沿った「天気の学習」が終

了した生徒 4 クラス（約 160 名）に対して

授業実践を実施した。授業者は本学の大学

院生，授業の前後に，プレ・ポストテスト，

事後に感想を含めたアンケート調査を実施 

図２．計算領域と生徒に示す水平面図及び鉛直断面図 

 

図３.実験結果（海水面温度±10℃の地表面降水量） 

した。 

 
③プレ・ポストテストの検定 

 危険率 5％（信頼度 95％）で、t 検定を

行った。全クラスで授業前後で，有意差有

りであった。教材の有効性が検証された。 

 
４．研究成果 

 アンケート調査の結果は，15項目の設問

に対する選択回答形式，自由記述による感

想を取った。CS及び KHCoderによる分析の

結果，数値実験を用いて，仮想的な条件下

における台風の変化について考察すること

で，生徒たちは台風が発達・衰退するメカ

ニズムについて考察することができた。 

 物理や化学の実験同様，条件を制御する

ことで，その数値実験から，台風の特徴を

定量的に議論することができた。今後は，

防災や減災，環境教育への発展が期待され

る。 
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