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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

油流出に対する解決策  
  

TryEngineering - www.tryengineering.org 提供 

 

レッスンの焦点  

このレッスンでは、石油流出などの水資源への脅威に対する迅速な解

決策を提示するために、技師がさまざまな手法をどのように使用してい

るかに焦点を置きます。生徒はチームに分かれて、ある「油流出」を分

析し、「まず油を封じ込め、次に水から油を取り除く」システムを設計、

製作、およびテストします。各チームは、日用品から選択した材料を

使って油拡散防止システムおよび油除去システムを製作し、自分の

チームと他のチームの解決策の有効性を評価し、わかったことをクラス

で発表します。 

 

レッスンの概要  

「油流出に対する解決策」では、環境技師が石油流出問題を解決するためにどのような方法を採るかについて

探究します。生徒は「技師」のチームに分かれて、教室内で「流出」した油を封じ込めて取り除くシステムを製作

します。各チームは、使用する材料、および油を水から分離する方法を決めます。次に、計画に従って日用品

を使ってシステムを製作し、結果を評価し、他チームのシステムのテストを観察し、わかったことをクラスで発表

します。 
 

年齢  

8-18 才。 

 

目的  

 

 環境工学について学びます。 

 化学および化学工学について学びます。 

 工学設計について学びます。 

 計画と製作について学びます。 

 チームワークとグループ作業について学びます。 

 

習得内容  

この学習で生徒は以下についての理解を深めます。 
 

 環境工学 

 問題解決 

 チームワーク 

 

レッスン内容  
 

生徒は、石油流出事故による環境への影響を軽減するために環境技師が装置や手順をどのように開発する

かについて学びます。生徒はチームに分かれて、日用品を使って、教室内に作った水路から油を取り除くシス

テムを設計および製作します。各チームは、システムをテストし、自分のチームと他のチームの結果を評価し、

わかったことをクラスで発表します。 
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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リソース /教材  
 

 教師用リソース文書(添付) 

 生徒用ワークシート(添付) 

 生徒用リソース シート(添付) 

 

教科課程枠組みとの調整  

 

添付されている教科課程の調整用シートをご覧ください。 

 

インターネットでの参照資料 (英語 )  

 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 Oil Spill Recovery Institute (http://www.pws-osri.org/) 

 NOAA's National Ocean Service Office of Response and Restoration 
(http://response.restoration.noaa.gov/) 

 

補足文献 (英語 )  

 
 『The Oil Spill Recovery Institute: Past, Present, and Future Direction』 (ISBN: 0309085144) 

 『The Basics of Oil Spill Cleanup』 (ISBN: 1566705371) 

 『Oil Spills』 (Our Environment Series) (ISBN: 0737726296) 
 

任意の作文  

 

 天災(地震)または人災(石油流出)に備えて技師が開発したシステムが、迅速な環境復元と社会復興に

どのように役立つかについて簡単な作文を書きます。 

 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.pws-osri.org/
http://response.restoration.noaa.gov/kids/spills.html
http://response.restoration.noaa.gov/kids/spills.html
http://www.amazon.com/Oil-Spill-Recovery-Institute-Directions/dp/0309085144/ref=sr_1_6?ie=UTF8&s=books&qid=1213718390&sr=8-6
http://www.amazon.com/Oil-Spills-Environment-Peggy-Parks/dp/0737726296/ref=sr_1_13?ie=UTF8&s=books&qid=1213718390&sr=8-13
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

教師用 :  

教科課程枠組みとの調整  
注意:このシリーズにおけるすべてのレッスン プランは、全米教育評議会により設定された全米科学教育基準に準じ、

科学教育者協会により推奨され、また該当する場合には国際技術教育学会による技術能力基準または国立数学

教師評議会による学校数学の目標と規準に準じるものです。 

全米科学教育基準 学年 K-4 (年齢 4-9 才) 

教材基準 A: 疑問としての科学 

この学習により、生徒全員は以下を習得します。 

 科学的な質問をするために必要な能力 

教材基準 C: ライフ サイエンス 
この学習により、生徒全員は以下を理解します。 

 生物と環境 

教材基準 D: 地球科学および宇宙科学 
この学習により、生徒全員は以下についての理解を習得します。 

 地球上の物質の特性 

教材基準 E: 科学技術 
この学習により、生徒全員は以下を習得します。 

 技術設計能力 

 科学技術についての理解 

教材基準 F: 個人的および社会的な観点から見た科学 
この学習により、生徒全員は以下を理解します。 

 環境の変化 

 地域レベルの課題に対する科学技術 
 

全米科学教育基準 学年 5-8 (年齢 10-14 才) 

教材基準 A: 疑問としての科学 

この学習により、生徒全員は以下を習得します。 

 科学的な質問をするために必要な能力 

教材基準 B: 物理学 
この学習により、生徒全員は以下についての理解を習得します。 

 物質の特性とその変化 

教材基準 C: ライフ サイエンス 
この学習により、生徒全員は以下を理解します。 

 生態システムの体系と機能 

 個体群とエコシステム 

教材基準 E: 科学技術 

5-8 学年における学習の結果、生徒全員は以下を習得します。 

 技術設計能力 

 科学技術についての理解 

教材基準 F: 個人的および社会的な観点から見た科学 
この学習により、生徒全員は以下を理解します。 

 人口、資源、および環境 

 危険要因と有益性 

 社会における科学技術 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nationalacademies.org/nrc/
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

教師用 :  

教科課程枠組みとの調整 (続き )  
 

全米科学教育基準 学年 9-12 (年齢 14-18 才) 
 

教材基準 A: 疑問としての科学 
この学習により、生徒全員は以下を習得します。 

 科学的な質問をするために必要な能力 

 科学的な質問の理解 

教材基準 C: ライフ サイエンス 
この学習により、生徒全員は以下を理解します。 

 生態システムにおける問題、エネルギー、および秩序 

 生物の行動 

教材基準 E: 科学技術 
この学習により、生徒全員は以下を習得します。 

 技術設計能力 

 科学技術についての理解 

教材基準 F: 個人的および社会的な観点から見た科学 
この学習により、生徒全員は以下を理解します。 

 環境基準 

 自然災害と人為災害 

 地域、国、世界レベルの課題に対する科学技術 

教材基準 G: 科学の歴史と本質 
この学習により、生徒全員は以下を理解します。 

 人間の試みとしての科学 
 

技術能力の基準 - 全年齢層 

技術の本質 

 基準 1: 生徒は技術の特性と範囲についての理解を養います。 

技術と社会 

 基準 5: 生徒は技術の環境に対する影響についての理解を養います。 

 基準 6: 生徒は技術開発と使用における社会の役割についての理解を深めます。 

設計 

 基準 9: 生徒は技術設計についての理解を養います。 

 基準 10: 生徒はトラブルシューティング、研究開発、発明と革新、および問題解決における実

験の役割についての理解を養います。 

技術社会に対応する能力 

 基準 11: 生徒は設計手順を応用するための能力を養います。 

技術社会 

 基準 15: 生徒は農業および関連するバイオ技術についての理解を深め、これらを選び使う能

力を養います。 
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

教師用 :  

教師用リソース  
 

 レッスンの目標 

このレッスンでは、石油流出などの水資源への脅威に対する迅速な解決策を提示するために、技師がさまざま

な手法をどのように使用しているかに焦点を置きます。生徒はチームに分かれて、ある「油流出」を分析し、「ま

ず油を封じ込め、次に水から油を取り除く」システムを設計、製作、およびテストします。各チームは、日用品か

ら選択した材料を使って油拡散防止システムおよび油除去システムを製作し、自分のチームと他のチームの

解決策の有効性を評価し、わかったことをクラスで発表します。 
 
 

 レッスンの目的 

 環境工学について学びます。 

 化学および化学工学について学びます。 

 工学設計について学びます。 

 計画と製作について学びます。 

 チームワークとグループ作業について学びます。 

 
 

 教材 

 生徒用リソース シート 

 生徒用ワークシート 

 教室で使用する教材: 

o たらいまたは洗面台、および「油」(本物の油に似せるため、1/2 カップの植物油にココア パウ

ダーを混ぜる)。 

 生徒のグループあたり教材 1 セット: 

o 輪ゴム、ペーパー タオル、ひも、つまようじ、コットン ボール、ポリエチレン ラップ、アイスキャン

ディの棒、細かく砕いた小麦シリアル、風船、調理米、ピート モス、草、コルク、吸入チューブ/ベ

イスター(肉にソースをかけるためのチューブ)、スプーンなど。 
 

 手順 
 

1. 生徒に生徒用参照シートを数枚配ります。これらはクラスで読むか、または宿題として読むように事前

に渡します。 
 

2. 生徒を 2-3 人のグループに分け、1 グループに 1 セットの教材を渡します。 

 

3. 「チームに分かれて、流出した油を取り除くシステムを設計する」という課題について生徒に説明します。

油流出をシミュレートするため、たらい、大きいバケツ、洗面台などに入れた水の中に、1/2 カップの植

物油を注ぎます。 
 

4. 生徒がチームごとに集まり、「まず油を封じ込め、次に水から油を取り除く」という 2 段階のシステムの

計画を立てます。各チームは、支給された日用品の中から必要な物を選ぶことができます。各チーム

が計画を文章と図にまとめ、その計画をクラスで発表します。発表した内容に対する意見を聞いた後に、

計画を変更することもできます。 
 

5. 各チームが、計画に従って油拡散防止システムおよび油除去システムを製作します。 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

教師用 :  

教師用リソース (続き )  
 
 

6. 除去作業後に水がどのくらいきれいになったかを表す次の尺度に基づいて、各チームのシステムを採

点します。 

 
油が完全に除去された 油が約 1/4 残って

いる 

油が約 1/2 残って

いる 

油が約 3/4 残っている 変化なし。油の量は作業

開始前と同じ 

0 1 2 3 4 
 

7. テスト終了後、各チームが評価/感想ワークシートに記入し、わかったことをクラスで発表します。 

 
 

 所要時間 

45 分のセッション 2 回または 3 回。 
 

 ヒント 

 「テストで使用した水は、どんなにきれいになっても飲用には適さない」ということを強調します。 

 各チームは、教師に追加の材料を要求することができます。また、材料を他のチームと交換することも

できます。 

 

 追加の課題 

 このレッスンにおける予算を作成し、各材料にコストを割り当て、生徒に教師から材料を「購入」して濾

過システムを製作させることを検討します。 

 油の除去に要した時間を測定し、優れた設計を決める際にその時間を考慮することを検討します。 

 同じ油流出の条件下で、油に洗剤を数滴追加するデモを行います。何が起こるかを観察し、また、油

が分散する理由について説明する簡単な作文を書くよう、生徒に指示します。洗剤を追加することが実

際の石油流出に対して有効な解決策であるかどうかを、生徒に検討させます。食器用洗剤が有効なの

は、洗剤が乳化し、油と化学反応して油を加水分解するからです。これを「鹸化」反応と呼びます。洗剤

が油と化学反応すると、油が水溶性になって乳化するか、または、油がより小さい固まりになります。こ

れでより効果的に除去できるようになります。 

 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

生徒用リソース :  

石油流出の概要  
 

石油流出とは、液体の石油系炭化水素が事故によって(通常は石油

の輸送中に)自然環境(かんきょう)に流れ出ることです。石油流出は

通常、石油が水中に流れ出ることを指しますが、もちろん陸上で発

生することもあります。船が沈没(ちんぼつ)した場合や石油パイプラ

インに漏(も)れが生じた場合、流出速度が速くなることがあるので、

除去作業が長期プロジェクトになる可能性があります。また、石油が

水中に存在している時間が長くなるほど、環境への影響(えいきょう)

も大きくなります。 
 

 環境への影響 

鳥は、石油流出の影響を受ける生物の 1 つです。石油が羽に染み込(こ)んでその機能を低下させるおそれが

あります。鳥の羽には保温機能があるので、石油に汚染(おせん)された鳥は、通常体験しない温度にさらされ

ることになります。また、浮(う)かぶことや飛ぶことも難しくなるので、捕食(ほしょく)者に捕(つか)まりやすくなり

ます。また、動き回って餌(えさ)やきれいな水を探すことができなくなるおそれもあります。鳥は自身で毛づくろ

いしようとします。そのときに石油が口に入ると、臓器が損傷するおそれがあります。石油に汚染された鳥のほ

とんどは、人間が介入(かいにゅう)して汚染を除去しない限り、死んでしまいます。多くの組織が、このような動

物を救う活動をしています。詳細については、カリフォルニア大学デービス校の「Oiled Wildlife Care Network」

(www.vetmed.ucdavis.edu/owcn)や国際鳥類救護研究センター(www.ibrrc.org)のウェブ サイトを見てくださ

い。石油流出の影響を受ける生物は鳥だけではありません。アザラシやラッコなどの海洋ほ乳類の体毛には、

保温機能があります。この体毛に石油が染み込むと、通常体験しない温度にさらされるおそれがあります。重

要なのは、石油流出が発生したときにすばやく行動し、自然環境への石油流出の影響を軽減することです。環

境技師に求められるのは主に、石油流出に備えて前もって解決策を提案したり、個別の事故に合わせてシス

テムをカスタマイズすることです。 
 

 工学での妥協 

石油流出の可能性を減らすために、技師はこれまで、船殻(せんかく)を二重または三重にした新しい船を開発

してきました。石油は最も内側の船殻に格納されるので、たとえ漏れたとしても、その外側の船殻によって流出

を防ぐことができます。もちろん、このように船殻が多重構造になっている船は建造コストと運用コストが高くな

ります。したがって企業(きぎょう)は、船舶工学の利点と欠点を比較(ひかく)検討し、安全性要件を満たすと同

時に製品輸送コストを抑(おさ)えて価格を許容範囲(はんい)内に収める方法を考える必要があります。 
 

 石油除去方法 

石油流出時に使用される石油除去方法はいろいろあります。 

 バイオレメディエーション: 微生物(びせいぶつ)や生物剤(ざい)を使用して、石油を分解または除去します。 

 浚渫(しゅんせつ): 一部の石油は水より密度が高いので沈(しず)みます。この場合、汚染された水の水面下に沈

んだ石油を除去する必要があります。 

 すくい取り: 海が穏(おだ)やかな場合に有効な方法です。 

 分散: 一部の洗剤(せんざい)などには、石油を分散してより小さい固まりにする効果があります。これにより、除

去しやすくなります。ただし、洗剤は石油よりも深く沈むことがあるので、水中のより深い所で害を与えるおそれが

あります。一方、海面の環境汚染は軽減されます。 

 燃焼: 適切に調整して燃焼させれば、水中の石油のかなりの量を除去できます。ただし、もちろん火が広がらない

よう十分注意する必要があります。また、石油を燃焼させると大気汚染を引き起こすおそれがあります。 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

生徒用ワークシート :  

油流出に対する独自の解決策を考える  
 

みなさんは技師のチームの一員として、「まず油を封(ふう)じ込め、次に水から油を取り除く」という課題を与え

られています。さまざまな材料を使用できますが、できるだけ多くの油を除去する方法を提案する必要があり

ます。 
 

 計画段階 

チーム内で、解決すべき問題について話し合います。次に、意見をまとめて油拡散防止システムの計画を立て

ます。次に、封じ込めた油を取り除くシステムの計画を立てます。行う段階または手順について検討し、手順の

実行順序を決めなければならないかもしれません。各チームに、システムの製作に使う材料が支給されていま

す。すべての材料を使う必要はありません。最適と思われる材料だけを使用してください。油拡散防止システ

ムと油除去システムの説明を以下の空欄(くうらん)に書きます。また、各システムの略図を描(えが)きます。使

用予定の材料のリストも書きます。その後、クラスでチームの設計を発表します。クラスで意見を聞いた後、

チームの計画を見直すこともできます。 
 

油拡散防止システム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

必要な材料: 

 
 
 
 
 
 
 
 

油除去システム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

必要な材料: 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

生徒用ワークシート (続き ) :  
 

 準備段階 
 

使用予定の材料をすべて集め、各材料の使用方法、および

実行すべき手順について検討します。除去する必要のある

油の量を検討した結果、この段階で追加材料を要求する必

要があるかもしれません。 
 

 テスト段階 
 

各チームは、油拡散防止システムと油除去システムを同じ

「油流出」状態でテストします。他のチームが設計したすべて

の手法とその違(ちが)いを観察してください。最も効果的な

手順はどれですか。ある手順の特定の部分が、他の手順よ

り優れていることもあります。各チームのシステムを次の測

定尺度で採点し、その成果を判断します。 
 

油が完全に除去された 油が約 1/4 残って

いる 

油が約 1/2 残って

いる 

油が約 3/4 残っている 変化なし。油の量は作業

開始前と同じ 

0 1 2 3 4 

 

 評価段階 

チームの結果を評価し、評価ワークシートに記入し、わかったことをクラスで発表します。 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

生徒用評価シート  
 

1. 「油流出」状態からすべての油を除去できましたか? また、チームで製作したシステムは何点でしたか? 
 
 
 
 
 
 
 

2. チームで製作したシステムが機能しなかった場合、何がよくなかったと思いますか? 

 
 
 
 
 

3. 他のチームが製作したシステムのうち、効果があったと思うものについて説明してください。自分のチームの

システムとどのように異なっていましたか? 
 
 
 
 
 

4. そのチームとあなたのチームでは、工学的妥協(だきょう)に関する意思決定がどのように異なっていました

か? また、あなたのチームがシステムで優先させた目標または項目(こうもく)は何ですか? 

 
 
 
 
 
 
 

5. 実際に油を封じ込めたり取り除いたりしているときに、設計を変更(へんこう)することを決めましたか? その

理由は何ですか? また、どのように変更しましたか? 
 
 
 
 
 
 
 

6. 環境技師のチームが現地に到着(とうちゃく)した後、石油除去に対する計画を変更することがあるのはなぜ

ですか? 専門家が作業の途中(とちゅう)で計画を変更するのはよくあることだと思いますか? 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  
 

油流出に対する解決策  
 

生徒用評価シート (続き ) :  
 

7. もう一度最初からやり直すとしたら、油拡散防止システムをどのように改良しますか? その理由は何ですか? 

 
 
 
 
 
 

8. もう一度最初からやり直すとしたら、油除去システムをどのように改良しますか? その理由は何ですか? 

 
 
 
 
 
 

9. 過去に石油流出事故を経験した技師のチームは、今後の石油流出への対応能力が向上すると思いますか? 

 
 
 
 
 
 
 

10. ここまで、技師が製品やシステムに対して考えなければならない妥協について学習しました。仮にみなさん

が鉄道による石油輸送システムを新規に設計するとしたら、その設計で、どのような点を比較検討しそれらを

調整する必要がありますか? コスト、環境問題、公衆衛生、輸送速度について考えてください。 

 
 
 
 
 
 

11. 他にどのような材料があれば、油の封じ込め作業や取り除き作業をスピードアップできると思いますか? 
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