
――今回の研究「科学的に探究する力と批判的に思考する力を育成する教科横断型授業－プラスチックは本当に
悪なのか－」を、どのような課題意識があって取り組もうとされたのですか。　

關沢千穂先生（以下、敬称略）　小学校で持続可能な開発目標（SDGs）の授業を受けた生徒が多く入
学してきます。中学でSDGsを切り口にした授業をしても「それ知っている」となってしまうので、よ
り深く切り込んでみようとしたのがきっかけです。マイクロプラスチックが環境や生体に悪影響をも
たらすのも生徒たちはある程度、知っていますが、一方で、世の中にこれだけプラスチックが浸透し
ているのは便利だからという側面があるのも事実です。生徒たちにとってプラスチックは功罪を天秤
にかけて考えなければならないものだと思います。あたえられた情報を自分でよく吟味し、科学的・
批判的な心でものごとを見てほしいという思いがありました。

Interview

プラスチックの影響を多面的に体得し、科学的な探究力と
批判的な思考力を伸ばす
芝浦工業大学附属中学高等学校

数学や理科の単体にとどまらない分野融合による理工系人材教育を常に意識

――学校の特色をうかがいます。

柴田邦夫校長（以下、敬称略）　世界で活躍できる理工系人材を育てることを基本方針としています。
単に数学や理科の授業を多くするのでなく、その教育がほかの教科や分野にどう絡んでいくかを常に
意識した授業を展開しています。大学附属ですので大学と連携し、生徒たちが大学の研究者との交流
を通じて理工系の楽しさを実感できる機会を多く設けています。

持続可能な社会を自分事に。得られた情報を鵜呑みにせずに。

柴田邦夫校長

芝浦工業大学柏中学高等学校での勤務を経て、2001年より
芝浦工業大学附属中学高等学校に赴任。
教諭、教頭補佐、教頭を経て、2024年より校長に就任。

關沢千穂先生

他校での勤務を経て、2017年より芝浦工業大学附属中学
高等学校に赴任。理科を担当。専門は生物学。
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ジグソー法での工場見学、全員での実験・観察、アクションの実践などの
体験を重ねる
―――実践内容についてお聞きします。三つの柱を立てて授業を進めたそうですね。

金森　　はい。一つめは「6人班のジグソー法」です。班員6人が、それぞれフィールドワーク、工場見
学、実験を担当することで、多様な情報収集をしました。生徒一人ひとりが自覚と責任をもって活動に
参加することができます。

　とくに校外活動には、時間の捻出、協力ステークホルダーの確保、見学地の選定など、さまざまな
課題があります。1学年160人みんなで見学するのは無理があります。でも「20人ぐらいで2回ならば受
けいれます」と言ってくださる企業もある。全員おなじ体験をしなければと考えがちですが、一人ひと
りが異なる体験をし、得たことを統合させる方法にも学びは多いとプラスに考えました。

關沢　　「海水実験」もおこないました。学校の近くで採取した海水のマイクロプラスチック含有量な
どを季節ごとに調べるものです。興味深いことに季節ごとに含有量の変動が見られました。

金森千春先生

他校での勤務を経て、2012年より芝浦工業大学附属中学高等学校
に赴任。数学科と探究科を担当。

――どのような目標を立てられたのですか。

金森　　「目指す二つの子ども像」を考えて定めました。「科学的に考察することを通して、持続可能
な社会をつくる重要性を認識する子ども」。そして、「与えられた情報を、理科的な見方・考え方をも
とにみずから考え、批判的に思考し、科学的な根拠に基づいた創造的なアイデアを生み出す子ども」
です。

　持続可能な社会というのは遠い世界の他人事になりやすいので、自分ごととして重要なことと考え
られるようになってほしいという願いがありました。また、得られた情報を鵜呑みにすることから脱
却してほしいという思いもあります。

關沢　　従来の授業では、教科書に沿って、結果が予想されているなかで実験をおこない、期待され
るような考察を話しあっていくことになりがちです。そうでなく、自分たちで情報を得て、それを自
由に論じてみる授業にして、「どうしたらいいのかわからない」という自分たちに気づいてほしかった
のです。

金森千春先生（以下、敬称略）　2021年度の学習指導要領の改訂のタイミングで、総合的な学習の時
間をリニューアルし、この研究テーマで臨むことにしました。SDGsには、「海の豊かさを守ろう」と
いう目標があり、生徒たちはこれを受けて「海を汚すプラスチックを使うべきでない」という思考に
なる場合が多くあります。一方で、プラスチックをなくしたら私たちの生活や経済活動はどうなるの
かまで、考えを至らせてほしいという思いがありました。生徒たちは前年度、芝浦工業大学の先生か
ら、コンビニ弁当の容器などを題材にプラスチック素材が環境に優しいものになるという講演を聴い
ていました。さらに中学2年生の生活体験に合った活動を実践できないかと考えていました。
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――実践の柱の二つめはどういったものでしたか。

金森　　「全員必修の実験・観察」です。国内外の海塩を観察し、比較して、含有するプラスチックを
調べる「海塩実験」、煮干しの胃を開いて、プラスチックを探し、観察する「煮干し解剖実験」、熱可塑
性樹脂と熱硬化性樹脂を分類する「燃焼実験」などです。また、海洋プラスチックゴミ回収装置を取り
扱う企業の方の講演をみんなで聴講しました。

關沢　　小学生時代に「マイクロプラスチックがあふれている」と情報を得ていても、実際に見てみな
いと実感しづらい生徒は多いと思い、まず顕微鏡で見せてみました。日本の海塩には魚網由来と見ら
れるマクロプラスチックが含まれ、英国の海塩ではカラフルな樹脂の破片が多く見られました。学校
の近くの豊洲の海水では採取した季節ごとに含有量が異なっていました。「海の生きものは海の生きも
の」であって自分たちとちがう世界の話と思っていた生徒たちは、実験を経て、自分たちも塩や魚など
からプラスチックを体に入れてしまっていると実感できたものと思います。

実践の柱① ジグソー法での実験・工場見学（画像提供：芝浦工業大学附属中学高等学校）

実践の柱② 全員必修の実験観察・企業講義の聴講（画像提供：芝浦工業大学附属中学高等学校）



Interview
――実践の柱の三つめについてもお聞きします。

金森　　三つめは「アイデアの創出とアクションの実践」とよぶものです。まず、アイデアとアクション
プランをクラスごとに中間発表しました。発表者以外の生徒や参観中の教員から意見を受けて、アク    
ションプランを改善し、冬休みに改善アクションを実践しました。1週間プラスチックを使わない生活を
試みた班、ペットボトルのキャップからアクセサリーを作った班、クイズアプリを開発して公開した班
もありました。ポスター発表もおこない、表彰で努力と成果を讃えあいました。

　アイデアだけ出して終わりとせず、形あるものにしたかったので、「つくる」「やってみる」を促すよ
うにしました。また、発表後にほかの生徒などからの意見でフィードバックを受けて、アクションを練
りなおし、改善していく点はポイントだったと思います。

關沢　　中間発表で、過半数の班が「ごみ拾いをする」というアクションプランの結論に至っていまし
た。実験で条件によりマイクロプラスチックの種類や含有量が異なることを知ったのだから「どうして
か」と考えてプランに活かしたり、工場見学でプラスチックが製造されているのを見た人がいるのだか
ら「原材料がどこからきたのか」と考えてプランに活かしたりできるのではと一言だけ促したのです。
すると、ごみの数を数えてみる、川の異なる地点を歩いてごみのちがいを調べてみる、ペットボトルな
しの生活をしてみる、などとてもよいアイデアが出て、最終発表に活かされました。

実践の柱③ アイデアの創出とアクションの実践（画像提供：芝浦工業大学附属中学高等学校）

柴田　　これらの実践で、生徒たちは実験をしたり見学をしたり、つまり実際やってみることを通じ
て、それまで思考のなかでつながっていなかったものがつながっていったものと思います。今後、理系
人材として活動していく基礎の部分を体得できたのではないかと思います。
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――どのような成果を得たと考えていますか。

金森　　まず、科学的探究力が育成されたものと見ています。生徒たちにマイクロプラスチック問題
を科学する視点を8項目で問うて、ふり返りをしてもらいました。すると「持続可能な社会をつくる
行動を起こすにあたり、科学的に状況を分析する必要がある」や「マイクロプラスチック問題を科学
的に捉えることができた」などの科学的探究力に関わる自己評価が高いものとなりました。

　また、実践の前後での比較で、「自分の行動が変わった」という回答が計36.9％、「得た知識を家族
や友人に教えた」という回答が計53.6％になりました。これらも大きな成果を表すものと見ていま
す。ただし、行動が変わったり人に教えたりしなくても、本人に気づきがあればそれも成果と捉えて
います。ある子は感想の自由記述で、マイクロプラスチックががん治療に使える可能性があると知
り、「長所と短所は表裏一体であり、結局のところそれらは今後僕ら人間がどうしていくかが重要で
あると考えた」と、考えの変容を記していました。

科学的探究力の育成と考えや行動の変容が見られた

取り組みによる成果の例（画像提供：芝浦工業大学附属中学高等学校）

――先生たちにとっての成果はいかがですか。

金森　　中学2年生でも、授業の設計をしっかりできれば、本人たちの興味・関心に基づいて活動でき
るということがわかりました。この点は教師として得られた成果と思います。

關沢　　中間発表で一言だけ改善を促したら、その後とてもよいアイデアが出たという話をしました。
おそらく、言いすぎると誘導してしまい、生徒たちの自主性が失われてしまうと思います。「ちょっと
だけ言う」という力の入れ加減を私は学べたかなと思います。



Interview

――研究を経ての、今後の抱負をうかがいます。

關沢　 　季節ごとにマイクロプラスチックの検出個数が増減していたなどの興味深い実験結果が出たの
で、さらに仮説の検証を進められればと思っています。これは私の興味ですが、生徒を巻きこんで、い
っしょに探究していこうかと思っています。

金森　　私自身が楽しめたので、多くの先生に教科書どおりでない授業を設計する楽しさを味わっても
らいたく、学外にもなんらかの形で広く共有していければと思っています。他校の方からご要望があれ
ば、私たちのリソースをできるかぎり提供いたします。

柴田　　教員のアプローチのしかたや熱意のもち方によって、生徒たちに反映される結果は大きくち　
がってくるものです。今回の研究に取り組んだ先生たちの成果を、学校全体に共有していければと思い
ます。生徒たちにはひきつづき、今回の経験をもとにさまざまな視点から研究・探究をしていってほし
いと考えています。

学内で探究を続けるとともに、学外にも成果を広めたい
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