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［要約］本研究は、筆者が担当する大学での理科教育法及び地学に関する教養の授業を学ぶ学生のデータに基づ

いたミスコンセプション研究から生まれた問いのデザインが、義務教育から高等学校の地学分野の教育、さらに

一般市民の気象防災にどのような効果をもたらすのかについて、大学の授業における試行をもとに分析したもの

である。その際、まず中学校の教科書の記述や模式図がどのようなミスコンセプションを生起させているのかに

ついて分析し、特に、大雨などの気象災害を学ぶことができるような内容になっているのかを検討した。その結

果、前線についての説明や模式図、気象災害の中心となる積乱雲についての記述、降水域を記した模式図は、近

年多発する大雨などの降水域とはあまり整合しておらず、気象防災知識を学ぶには不十分なのではないかとの結

論を得た。この状況を改善するためにミスコンセプションから開発した問いのデザインの効果について報告する。 
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Ⅰ．問題の所在 

気象災害には暴風、大雨、大雪、竜巻などいろいろ

なものがあるが近年多発する集中豪雨の原因となる

ものは積乱雲による大雨である。大雨をもたらす一因

として線状降水帯という語も天気予報でよく使われ

るようになってきた。この線状降水帯は発達した積乱

雲が帯状に連なるものである。小学校、中学校の理科

の教科書にはいずれも十種雲形が写真とともに掲載

されており積乱雲の写真もある。 

気象庁のホームページには、積乱雲について「雲の

高さは 10km を超え、時には成層圏まで達することも

あります。夏によく見られる入道雲も積乱雲です。一

つの積乱雲の水平方向の広がりは数 km ～十数 km 

です。一つの積乱雲がもたらす現象は、30 分～ 1 時

間程度で局地的な範囲に限られます。積乱雲は、『大気

の状態が不安定』な気象条件で発生しやすくなります。

『大気の状態が不安定』とは、上空に冷たい空気があ

り、地上には温められた空気の層がある状態です。温

かい空気は上へと昇り、冷たい空気は下へと降りよう

とするため対流が起きやすくなります。地上付近の空

気が湿っているときは、さらに大気の状態が不安定と

なり、積乱雲が発達しやすくなります。」とあります。 

ところが、教科書には、前線の説明とともに「寒冷

前線付近で積乱雲が発達し、強い雨が降り、強い風が

吹く」と紹介されていて、模式図でも寒冷前線付近に

だけ積乱雲が描かれているため温暖前線付近では発

生しないように考えている学生がほとんどである。ま

た、冬の日本海側の雪をもたらす雲についても積乱雲

であるという説明はない。現実には、「大気の状態が不

安定」であれば積乱雲が発生しやすい状態になってお

り、前線の南側の暖湿気が流入する場は大気の状態が

不安定な場であり積乱雲が発生しやすい場であると

いう理解には全く至っていない。 

また、前線や低気圧の移動と降水域の分布や天気の

変化について模式図が掲載されているが．前線の南側

（暖気側）には雲の記載が全くなく、降水域も前線の

寒気側にのみ描かれている。学生の調査からわかった

ことは、こうしたイメージ図がミスコンセプションを

生起させ、前線の南側で暖湿気が流入し「大気の状態

が不安定」と気象情報で伝えられてもどのような状況

なのかイメージができていないと考えられる。 

 

Ⅱ．研究の方法 

1．天気図から風を読むという学習 

「天気図からどのような風が吹くのかを予想して、

吹く風を天気図に矢印で書く」という課題を出すと、

ほとんどの学生は風向を正しく記入することができ

なかった。教科書では「高気圧の中心から時計回りに



吹きだすような風が吹き、低気圧のまわりでは低気圧

に向かって反時計回りに吹き込むような風が吹く」と

記述はされているが、もっとも多い回答は図１のよう

なものである。しかし、現実に吹く風は図１のように

はならず気圧の差による力（気圧傾度力）に地球の自

転による転向力（コリオリの力）という「見かけ上の

力」が働き地表との摩擦力も加わる。この内容は高校

の地学になるが、実際の風はどのように吹いているの

かを伝えて天気図から風向を予測できないと天気図

を提示する意味がなく、高気圧は晴れ、低気圧は雨と

いうような理解にとどまってしまう。 

そこで「天気図から風を読む」と題して、以下のよ

うに説明し、天気図の風向を記入する練習を繰り返す。

学生には次の２点を伝える。 

①（北半球では）風は気圧の高いところを右に見な

がら等圧線と平行に吹いていく 

②等圧線の間隔が狭いところほど風が強い 

つまり、「等圧線は風向を表している」「等圧線に沿っ

て風が吹いている」と考える。 

すると、風向は図２のようになる。実際には、地表

風は地表との摩擦力のため等圧線に対して海上では 

20°、陸上では 30°の角度で気圧の低い方に吹くの

だが、流れ込む空気がどのような性質なのかを読むこ

とを優先し、風をわかりやすく考えられるようにする。

実際、上空約１km 以上になれば風向は等圧線とほぼ

平行になっている。 

     図１           図２ 

このように風を読むことができれば、北から吹く冷

たい風の先端部分が寒冷前線であることがよくわか

り、前線とは性質の違う空気の境目であり、性質の異

なる風がぶつかり合う場所という点も理科しやすい。 

このような「天気図から風を読む」というトレーニ

ングを様々な天気図を用いて行った結果、天気図の理

解について「目から鱗だった」「天気がどのように変化

するのか。気温がどう変化するのか。それが理解でき

るようになった」とほとんどの学生が答えてくれるよ

うになった。 

2．気象災害を考える問い 

 こうした「風を読む」を学んだ学生に、筆者が研究

によりミスコンセプションが生起する事例を問とし

た以下の問いを投げかけてみた。 

「空気の上昇が起こりやすくなった状態を『大気の状

態が不安定』であるといいます。『乾いた空気と湿っ 

た空気はどっちが重いですか？』これに対して、ほと

んどの学生が「湿った空気の方が重い」と答えた。こ

れは素朴概念の一つであり、高校で化学を学習すれば

分子量で考えれば空気の主成分である N2、O2 よりも

水蒸気（H2O）が軽いことは理解できる。 

 その上で、次の図３のような事例（2017年7月九州

北部豪雨の予想天気図）を提示する。 

そうすると、湿った空気

が軽く、暖湿気の流入と

前線の北側の乾いた空気

がぶつかり積乱雲が発達

する状況がよく理解でき

た。この事例から、積乱

雲の発達が継続するよう

な条件下とはどのような場合なのかをよく理解して

くれた。 
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