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要旨 

川崎市は環境技術産学公民連携事業の一環として、日本ベーシック株式会社と共同で、国内外の水環境情報の収

集及び環境技術を活用した環境教育プログラム・教材の作成を通じて、水環境コミュニケーションツールとしての

モバイルウォーターの活用手法を検討した。本文では、当事業において川崎市公害研究所が主として関わった「環

境技術を活用した環境教育プログラム・教材の作成」について報告する。「ろ過」をキーワードに水の浄化実験を体

験し、できるだけ水を汚さない方法を考えるプログラムや教材を作成した。市内３校（小学校２校、中学校１校）

で環境教育を実施した結果、川崎発の環境技術に親しむ機会を提供できたと共に、水の大切さを伝えることができ

た。また、当所で培ってきた従来型の環境教育と、日本ベーシックが開発した環境技術を融合させることができた。 

キーワード：モバイルウォーター、環境教育 

Keyword：mobile water、environmental education 

 

１ はじめに 

本テーマは川崎市環境技術産学公民連携事業として

2007年度に引き続き、2008年度も採択されたテーマであ

る。川崎市と日本ベーシック株式会社（以下、「日本ベー

シック」と言う。）が共同主体となり、水環境コミュニケ

ーションツールとしてのモバイルウォーターの活用手法

について、国内外の水環境情報の収集及び環境技術を活

用した環境教育プログラム・教材の作成を通じて検討す

ることを目的とした。モバイルウォーターは、ペダルを

漕ぐ動力で水を汲み上げながら、水を加圧ろ過し、細菌

レベルまで除去できる浄水装置を搭載した自転車であり、

災害時の活躍が期待されている。 

2007 年度ではろ過実験と環境技術の紹介を別々にす

るプログラムだったが、環境教育の中にモバイルウォー

ターという川崎発の環境技術を取り込むプログラム構成

について課題が挙げられた。そこで2008年度は一体感の

あるプログラム展開を目指していくことになった。 

 

２ 共同研究の体制 

共同研究の体制及び役割分担を図１及び表１に示し

た。共同研究の体制においては、環境総合研究所の整備

にさきがけて、産学公民連携事業を推進するため公害研

究所と環境技術情報センターが協力して日本ベーシック

とともに共同研究を進めた。なお、公害研究所内におい

ては、水質研究担当が中心となり環境教育担当と共に共

同研究を進めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 共同研究の体制 

 

 

表１ 共同研究の役割分担 

 

 

３ 実施スケジュール 

2008 年７月から 2009 年３月までの共同研究スケジュ

ールを表２に示した。７月に行われた紹介セミナーとは、

市民を対象にした共同研究事業紹介セミナーである。中

間報告は本市の共同研究推進委員を対象に行った進捗状

況の報告会であり、最終報告は市民を対象に行う研究成

果の報告セミナーである。 

 

 

 

 
項目 日本ベーシック 公害研究所 

環境技術情報 

センター 

環
境
教
育 

環境教育の実施 開催支援 環境教育の実施 開催支援 

環境教育 

プログラム作成 

作成支援 プログラムの作成  

教材の作成 新型モバイル 

ウォーターの作

成 

環境教育教材 

の作成 

 

環境局環境技術情報センター 

環境局公害研究所
◎ 水質研究担当
○ 環境学習担当

日本ベーシック 



 

 

 

4 実施結果 

4-1 実施内容の協議・調整   

4-1-1 実施スキームの協議・作成 

      まず、環境技術（モバイルウォーター）を活用

した環境教育プログラム・教材の作成と環境教育の実

施について協議し、スキーム（図２）を作成した。 

４-1-2 環境教育の実施時期 

実施内容の協議、学校の選定、教材の準備期間など

を考慮して、2008年12月初旬もしくは中旬から2009

年1月下旬の期間に延べ４回（小学校３回・中学校１

回）、環境教育出前教室の開催を計画した。 

4-1-3 対象学年 

昨年度の環境教育では、小学５年生は総合学習で

「環境」を学習していることから、今年度も小学５年

生を対象とした。また中学生に対しても詳しく環境教

育を学ぶ機会を提供するため、中学生を対象に加えた。

実施先の中学校と協議した結果、選択授業で「理科」

を選択している中学１年生を対象とした。 

4-1-4 時間 

小学校については、総合学習に割り当てられていた 

２時限(1時限45分)の計90分とした。中学校につい

ては、選択授業に割り当てられている１時限の 50 分

とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-1-6 テーマ設定 

「ペットボトルろ過装置とモバイルウォーターを使

った水の浄化実験」 ペットボトルに小石、炭、砂など

を詰めた簡易ろ過装置と、中空糸膜を搭載したモバイル

ウォーターの両者を使って汚れた水をろ過し、ろ液の色、

においなどを観察した。ねらいは、ろ過装置を使った実

験をとおして、水の浄化方法を理解することである。 

「ろ過の原理と水のお話」 模型を使ってろ過の原理

を解説し、スライドを使って水環境と循環の話をした。

ねらいは、ろ過の仕組みや川崎の水環境、水の循環、水

を汚している原因等について解説することにより、水の

大切さを伝えることである。 

4-1-7 クイズによる効果測定 

 本事業における環境教育の効果をクイズ形式で定した。

なお、クイズの実施については、各学校から了解を得て

行った。 

4-2 環境技術を活用した環境教育プログラム・教材の作

成 

4-2-1 プログラムの作成過程 

プログラムの作成には、公害研究所(水質研究担当・

環境教育担当)、小学校(学年担任等)、日本ベーシック、

環境技術情報センターで適宜、打合せを実施した。プロ

グラムに盛り込む実験の内容を決定するため、実際にモ

バイルウォーターを動かし、数種類のろ材及び検液を使

った予備実験を行った。 

4-2-3 作成したプログラム 

 作成したプログラムを表３に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 7月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 

環境教育の実施  

 

        

教材の作成 

 

 

 

  

 

      

報告・発表等 紹介ｾﾐﾅｰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【ＳＴＥＰ２】 教材の作成 

・新型モバイルウォーターの作成 
・補助パネルの作成 
・模型の作成 

【ＳＴＥＰ３】 環境教育の実施 
・小学校又は中学校を対象に実施 

【ＳＴＥＰ４】環境教育の効果測定 

・学習前後でのクイズの実施 

従来の環境教育との 
マッチング 

モバイルウォーターを 
使った予備実験の実施 

環境教育に関する

ノウハウの蓄積 

【ＳＴＥＰ１】 環境教育プログラム 
教材の検討 

・モバイルウォーターを活かした環境教育 
プログラムの考案 

図２ 環境技術を活用した環境教育プログラム・教材の作成に係るスキーム 

教材についての協議・調整 

実施校の選定・協議 環境教育の実施 総括 

教材作成 

● 
最終報告 

● 
中間報告 

● 

表２ 実施スケジュール



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E. モバイルウォーターのデモ 
ペットボトル型ろ過装置で浄化しにくかった検液につ

いて、実際にモバイルウォーターを漕ぎ、透明の水にな
る様子を確認する。また、水処理の中空糸膜フィルター
の原理及び自転車の水を汲み上げる構造について説明も
合わせて行う。 

F. 解説＜模型＞ 
透明のアクリル柱の中を小さな粒だけがろ材の

すき間を通り抜けていく様子を見せながら、ろ過の
仕組みについて解説する。 

C. ペットボトルろ過実験 
家庭から排出される汚れた水を、ペットボトル型

ろ過装置でろ過する実験を行う。参加者はあらかじ
め綿・砂・炭・小石が入れてあるろ過装置を使って、
米のとぎ汁・しょうゆなどをろ過する。その後、ろ
過前の水とろ過後のろ液について、においや色の変
化などを調べ「実験の記録」に記録する。 

D. まとめ＜表＞ 
各班の実験結果を、一覧表にまとめ、ろ過装

置の効果について全員で総合評価を行う。 

G. 解説＜スライド＞ 
「水のよごれと水循環」をテーマに生活排水がど

のように河川や海に流れていくのかを説明し、水の
循環や、併せて汚れた水の大半は生活排水が原因で
あること、一度汚れてしまった水をきれいにするに
はどうすればよいか、などを学習する。 

H. 凝集実験 
水の浄化法の発展学習として、「凝集」を紹介する。

米のとぎ汁を入れたビーカーに凝集剤を加えて攪拌
し、よごれの粒が集まって大きくなる様子を観察す
る。 

B. はじめに 
配布した資料に沿って実験の流れを説明し、実験の内
容や「実験の記録」の使い方などを確認する。 

A.スタッフ紹介 
実験スタッフ及びモバイルウォーターのデモを行う

日本ベーシック㈱の勝浦氏を「モバイルおじさん」と

して紹介を行う。 

表３ 環境教育プログラムの内容



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-2-3 環境教育教材の作成 

 4-2-2 で作成したプログラムにあわせ、必要な教材を

以下のとおり作製した。 

(1) ペットボトル型ろ過装置（図３） 

作成方法は次のとおりである。 

・公害研究所作成の「ろ過装置の作り方」というマニ

ュアルに従い、使用済みのペットボトルを利用して、

水のろ過装置を作製した。あらかじめ底を約５cm切っ

たペットボトルに脱脂綿・砂・炭・小石の順に詰めて、

これをろ過装置とした。 

・次に、みそ汁、牛乳、しょうゆ、酢、コーヒー、野

菜ジュース、米のとぎ汁、泥水などの液体について、

これらを「家庭から出る汚れた水」として浄化実験の

試験液にした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) ろ過の模型（図４） 

 昨年度の課題として、ろ過のメカニズムをもっと分か

りやすく説明できる教材が必要であったことから、今年

度の教材として「ろ過の模型」を作成した。 

・直径 25cm 長さ 120cm のアクリルパイプを基本骨格

として、ろ材に見立てたプラスチックボール、ピンポン

ボール及びテニスボールを、下から直径の小さい順に詰

めて、巨大なろ過装置を作成した。 

・水に見立てた小さな青いビーズ玉や、汚れた物質を

見立てた大きなビー玉などを混合して、プラスチックボ

ール等を充填したアクリルパイプに流し入れる。大きさ

の違いでビーズ玉やビー玉が振り分けられる様子を観察

させた。ろ過は大きさの違いを利用した物理的な現象で

あることを説明した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) パネル（図５） 

 ろ過の模型と同様に、ろ過のメカニズムをさらに分か

りやすく理解するため、また、水の汚れの原因や汚れた

水の行き先を説明するための教材として、３枚のパネル

を作成した。 

 ①パネル１「よごれた水はどこから出る？」 

 ②パネル２「よごれた水はどこへ行くの？」 

 ③パネル３「ろ過装置の中はどうなっているんだろ

う？」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) スケルトン型モバイルウォーター（図６） 

 カートリッジの構造や、徐々に検体がろ過されていく

様子が分かるように、モバイルウォーターのカートリッ

ジをスケルトンタイプに改造し、様々なろ材に変更でき

るようにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ろ過装置一式 

I. おわりに 

実験や体験をとおして、一度汚れた水をろ過する
のは大変だということ、水を汚さないために自分達
に何ができるかを問いかける。 

図４ ろ過の模型 

図５ 作成したパネル 

図６ スケルトン型モバイルウォーター



 

 

4-3 効果測定の実施結果 

4-3-1 効果測定の導入 

 従来の環境教育では、実施後にアンケートを行い、受

講生の内容に対する満足度及び理解度を調査していた。

また、対象が小学生や中学生の場合は、感想文を書いて

もらっていた。今回は、実施した環境教育の内容理解度

を数値化するために「クイズ」形式を採用した。 

4-3-2 クイズの作成 

 クイズは環境教育及び教材を通じて理解できる内容に

ついての３択形式で、第１問から第９問まで作成した。

内容は大きく２つに分けており、前半５問は水をきれい

にする方法について、後半４問は水を汚す原因について

とした。第１０問は自由回答形式で、実施前は「普段水

を使うときに気をつけていること」を尋ね、実施後は「水

を使うときに、どんなことに気をつけたいか」、「どんな

ことを家族におしえてあげたいか」について質問した。

対象に小学５年生が含まれているため、クイズの問題や

解答の漢字にふり仮名をふった。 

4-3-3 クイズの実施 

環境教育の実施前と実施後に、それぞれ生徒にクイズ

の答えてもらった。なお、生徒が２回目のクイズに解答

するときは、配布した資料（ろ過実験の手引き、パネル

を印刷したもの）を見てもよいことにした。 

4-3-4 クイズの結果及び考察 

クイズの結果は、表６のようになった。    

表６ クイズの実施結果 

 
回収率（%) 

(220枚中) 

平均点 

(9点中) 
平均点 

伸び率

(%)  前 後 前 後 

３校平

均 
90 94 5.3  7.1  34 

 

各問における正解率（３校平均）をグラフ１に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

グラフ１ 各問における正解率の比較（３校平均） 

グラフ１から分かったことは次のとおりである。 

正解率が上昇した問題は２番「ろ材の順番」、６番「東

京湾の汚れの原因」、７番「汚れの度合い」であった。こ

れらはろ過実験、ろ過の模型のデモ及びパネルの説明か

ら分かる問題であった。他の問題はスライドまたは口頭

説明から分かる問題であった。このことから、環境教育

の手法として、実験や教材を用いることは効果的である

と分かった。 

5 まとめ 

(1) 今年度の課題であった一体感を持たせる「環境教育

プログラム」を考案したことで、当研究所で培ってきた

従来の環境教育と、日本ベーシックが生み出した環境技

術を融合させることができた。また、この環境教育を受

講した小中学生には、川崎発の環境技術に親しむ機会を

提供すると共に、水の大切さを伝えることができた。 

(2) 効果測定のクイズ結果をみると、平均点について環

境教育の実施前は5.3点であったが、実施後は7.1点と

なり、約34％も平均点が増した。環境教育実施前と後で

の正解率の比較から、環境教育の手法として、実験や教

材を用いることは効果的であると分かった。 

(3) 昨年度は小学生を対象とした環境教育プログラムで

あったが、今年度は対象者を小学生から中学生まで広げ、

生徒自身の学習内容に合わせたプログラム設定を行った。 

小学生に対し、ろ過の現象についてろ過の模型を用い

て説明を行ったところ、生徒たちから歓声があがり、ろ

過のしくみや模型について大変興味を持った様子であっ

た。また、モバイルウォーターを使ったろ過実験では、

スケルトン型のカートリッジを取り付け、ろ過の様子が

分かるように工夫を施した。このような「教材の見える

化」は、小学生がろ過など「複雑な科学の原理」をイメ

ージするのを助け、さらに興味を持たせる効果があるこ

とがわかった。 

中学生に対しては、選択授業として理科を選択した生

徒だったため、中空糸膜や細菌などのミクロの世界につ

いてまで踏み込んで説明を行った。生徒たちは、ろ過は

物理的な現象であり、モバイルウォーターは物質の大き

さを利用した膜技術を用いていることを知ったことで、

自分達でまたろ過実験をしてみたいと意欲を湧かせてい

た。また、同席された先生からも好評で、質問が相次い

で投げかけられ、生徒からはまた環境教育を受講したい

という声も上がった。環境技術を活用することで「高度

化」した環境教育により、科学の面白さを生徒や先生方

に伝えることができた。 
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