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1．TIMSS2019 に基づく中学校理科の現状 

国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2019）１）

によると、理科の勉強が楽しいと答えた生徒

の割合が、国際平均を大きく下回っている。

理科の勉強が楽しいと答えた回答の割合も、

小学生に比べ、中学生の割合のほうが低くな

っている。学年が上がるにつれて、理科を楽

しむことができていないという現状があると

考えられる。さらに、理科が得意だと答える

児童生徒の割合も小学生に比べると、中学生

は低いことが明らかである。 

 理科を楽しいと思って学習することができ

なければ、その他の質問にある「理科を勉強

すると、日常生活に役立つ」といった項目や

「理科を使うことが含まれる職業につきたい」

という項目の肯定的回答が、国際平均よりも

低くなるのは明らかである。 

 理科を楽しいと思うための工夫と実験・観

察を通じて科学的に探究する学習を充実する

必要がある。生徒に興味・関心をもってもら

い、身近なもので行うことができる教材を考

える必要がある。 

 

 

 

 

図１ 「理科の勉強は楽しい」と答えた児童

生徒の割合の推移 

出典：国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2019）

のポイント より一部改編 

 

図２ 「理科は得意だ」と答えた生徒の割合
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の推移 

出典：国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2019）

のポイント より一部改編 

 

 

図３ 「理科を勉強すると、日常生活に役立

つ」と答えた生徒の割合の推移 

出典：国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2019）

のポイント より一部改編 

 

 

 

図４ 「理科を使うことが含まれる職業につ

きたい」と答えた生徒の割合の推移 

出典：国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2019）

のポイント より一部改編 

 

２．中学校理科におけるキッチン地球科学 

理科実験では、食材を用いることがある。

例えば、「ジャガイモを用いたデンプンの有無

の確認」や「炭酸水素ナトリウムの熱分解を

活用したホットケーキやカルメ焼きづくり」

などが挙げられる。これらは、一般の家庭の

台所でも実施することが可能である。同時に

食材、食品、調理を科学的に理解する「キッチ

ンサイエンス」が実践できる。地球科学（地

学）では、マグマ、マントル対流などの岩石の

融解や流動、断層や地震などの破壊現象など

を、食材を使ってアナログ実験を行なってお

り、「キッチン地球科学」として確立されてい

る。 

 「キッチン地球科学」に基づく理科実験の

重要性は、視覚、触覚、聴覚以外の嗅覚や味覚

を加え複数の感覚を使った実験ができること

にある。視覚と触覚に嗅覚や味覚を加えた五

感をできるだけ多く使った実験は、これまで

の実験に比べて記憶に残りやすくなると考え

られる。 

 中学校理科において、これまで食材を使っ

た実験がある学習単元では、キッチン（地球）

科学の導入は容易である。身近な食材を用い

ることで、学校現場だけではなく家庭でも実

験を行うことができるようになる。学びの場

が学校以外の場に広がることで、今まで以上

に学びを深められるのでなないかと考えた。 

しかし、新しく導入する教材が大掛かりなも

のになると、現場の教員の大きな負担になる。

これらを踏まえ、教材の研究を行なった。 

 

３．現行教科書の記述について 

 現職の中学校理科教員を対象に、火山のモ

デル実験に関するアンケートを行った。回答

件数は、14 件であった。気になる点があった

ので見ていく。「単元の中で、粘り気の違いと

それによってできる火山の形との関係を調べ
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るモデル実験を行っていますか。」という質問

に、「必ず行った」・「だいたい行った」と答え

た人は、５名であった。「あまり行っていな

い」・「行ったことがない」と答えたのは、9名

であった。９名のうち４名は、まだ火山に関

する単元を教えた経験がないということだっ

た。 

「必ず行った」・「だいたい行った」と答えた

人が、どのような実験を行なったか回答して

もらった。その中で、小麦粉やホットケーキ

ミックスを使った実験が見られた。これは、

教科書にあるように水の分量を変えて粘り気

の違いを示すものである。また、実際の火山

に似せるために食紅を用いて色付けするとい

う工夫もあった。その他にも、ガラス管を加

熱してガラス細工を行うというものも見られ

た。ガラスを加熱し、ガラスの粘り気を体験

した後にマグマの組成や火成岩と関連させて

いく例もあった。その他にも石膏を用いた噴

火実験モデルなどがあげられた。 

「あまり行っていない」・「行ったことがない」

と回答した人に、なぜ実験を行わなかったの

かを聞いた。その中で実験をやらない理由が、

大きく２つに分けられた・一つ目は、粘り気

が小さいと形状をとどめにくいということは

容易にイメージすることができるからという

こと。二つ目は、準備や後片付けの時間が取

れないため実験を行わないということであっ

た。その他にも、コロナ禍で実験が行えない

という回答があった。実際に実験することが

できないため、その代用として実験している

動画を見せたという回答もあった。 

この分野は、第一学年の終わりの頃に実施さ

れることが多く、実力テストのために実験な

どを行わず急いで進めてしまうこともアンケ

ートから明らかになった。 

実験を行なっていくためには、身近なもので

容易に準備することができ、生徒の興味関心

を引くことができる教材が求められている。 

 

図５ 「火山のモデル実験に関するアン

ケート」の結果 

 

中学校の授業で扱う実験は、教科書に記載

されているものを参考に行うことが多い。も

のの粘り気の違いを調べる実験やマグマの粘

り気の違いとそれによってできる火山の形と

の関係を調べる実験は、どのようなものが行

われているか各教科書会社の記述をみていく。 

『中学校 科学１』（学校図書 令和２年検

定）３）では、水でといた小麦粉を板にのせ、

その流れ方の違いを見る。（図６）水を少なく

すると粘り気の多い溶岩のように流れにくく、

水を多くしゆるくすることで粘り気の少ない

溶岩のように流れて広がりやすいことを示し

ている。 

 

図６ 水でといた小麦粉を板にのせ、その流

れ方の違いを見る実験 

 



 『理科の世界１』（大日本図書 令和２年検

定）３）では、興味・関心を高める活動の「や

ってみよう」という中で、ホットケーキミッ

クスに水を加え、それを押し出すという活動

を示している。（図７）ホットケーキミックス

５０gに水の量を、20mlと 30ml 加えたものを

それぞれ用意し、２種類の粘り気の違うもの

を用意する。それを絞り袋に入れ、中心に穴

を空けた工作用紙の下から押し出し、粘り気

と押し出してできた形の関係を考察する。 

 

 

 

 

 

図７ ねばりけのちがいとできる火山の形と

の関係を調べる実験 

 

『自然の探究 中学理科１』（教育出版 令

和２年検定）４）では、石膏に入れる水の量を

変え、ペトリ皿に垂らした時にどうのように

固まるかを調べる活動を示している。（図８）

粘り気の違いが形状にどうのような影響を与

えるのかを、固まりやすい性質をもつ石膏を

使い行なっている。 

図８ マグマの粘り気と火山の形について調

べる実験 

 

『新しい科学１』（東京出版 令和２年検定）

５）では、教育出版と同様に石膏を用いた活動

を示している。こちらは、袋に石膏と水をい

れ混ぜ合わせ、発泡ポリスチレンの板の下か

ら押し出している。（図９）教育出版の活動と

違い、こちらは実際の火山のように下から石

膏を押し出している。 

 

 

 

 

 

 

 

図９ 石こうのねばりけによる形のちがいを

調べる実験 

 

 『未来へ広がるサイエンス１』（啓林館 令

和２年出版）６）では、二つの活動を掲示して

いる。一つ目は、歯科で用いる型取り剤を用

いる方法である。（図１０）粘り気の違う型取

り剤を用意し、それらをそれぞれポリ袋に入

れ、中央に穴を空けた紙皿の下からゆっくり

押し出し、その様子を観察する。固まった後

に切って断面を観察するところまで記されて

いる。二つ目の活動は、粘り気の違うスライ

ムを用意し、注射器に入れて押し出すもので

ある。（図１１）紙粘土で作った火山のモデル

の山頂から、注射器に入れたスライムを押し

出し、その様子を観察する。それぞれの活動

を通して、マグマの粘り気と火山の形がどの

ような関係にあるのかを考えさせる。 



図１０ 歯科で用いる型取り剤を用いた実験 

 

図１１ スライムを用いた実験 

 

各教科書会社のマグマの粘性と火山の形状に

関する実験について調べてみた。どの実験も、

比較的簡単な手順で実験を行うことができる

ようになっている。 

 

4．チョコレートを用いた火山噴火実験の提案 

⽕⼭に関する学習は、中学校理科１年次の
「地球」分野において単元「⽕⼭と地震」（⽕
⼭活動と⽕成岩）、「⾃然の恵みと⽕⼭災害・
地震災害」７）で⾏われる。⽕⼭噴⽕現象を室
内で再現するには、アナログ実験が最適であ
る。今回火山噴火教材として考えたものは、

チョコレート火山である。『世界一おいしい火

山の本』（林 著）８）で紹介されていたチョコ

レートを使った潜在溶岩ドーム実験を基に考

えたものである。実際の火山と同じように粘

性の違いや溶岩の代わりに用いるチョコレー

トの温度による火山の形状に着目してもらう

ための改良を行った。使う材料も、１００円

均一ショップなど手軽に手に入れることがで

きるものを使うようにした。 

 

火山の形は、火山をつくるマグマの粘性によ

って異なる。マグマの粘性が高いと溶岩は流

れにくく、盛り上がった形になる。一方でマ

グマの粘性が低い場合、噴き出す溶岩は流れ

やすく傾斜が緩やかな火山の形になる。マグ

マの粘性の違いは、一般にマグマに含まれる

二酸化ケイ素成分の割合と温度による。これ

を基に、チョコレートでマグマを再現し、火

山噴火のモデル実験を行う。チョコレートを

溶かす際の温度やチョコレートに加える生ク

リームの量を調節し、粘性の違いを示し、噴

火の様子を比較する。噴火の様子を観察する

時は、ココアパウダーを使ってココアの山を

作る。その後、チョコレートを注入し、どのよ

うにチョコレートがココアの山から出てくる

か、またどのように流れるかを観察する。 

 

チョコレートを用いた火山噴火実験 準備物 

・チョコレート（コーティング用チョコレー

トのクーベルチョコレートだと溶ける時間が

早く済む） 

・ココアパウダー 

・シリンジ（少なくとも 30ml程度の容量のも

の） 

・PEチューブ（直径６mm程度で、シリンジに

繋ぐことができるもの） 

・アクリル版（A4程度の大きさ） 

・茶こし 

・台になるもの（アクリル板をのせるため、三

脚など） 

・温度計（非接触型であると瞬時に測ること

ができるためおすすめ） 

・ボウル 大小１つずつ（湯煎のお湯を入れ



る用とチョコを溶かす用） 

 

実験手順 

① アクリル板の中央に穴を開ける。 

② 三脚台にアクリル板をのせ、セロハンテ

ープで固定する。 

③ アクリル板の上に茶漉しを使い、ココア

パウダーをふるい山を作る。穴からココ

アパウダーが落ちないように、はじめは

下から穴を指で塞いでおく。ある程度山

ができると穴からこぼれなくなる。こぼ

れないところまで山ができたら指を離す。 

④ チョコレートをボウルに入れ、湯煎し

50℃を超えないように温度を上げチョコ

レートを溶かす。チョコレートが溶けた

ら湯煎から外し、チョコレートの温度を

調節する。この時、温度を高くする（30℃

程度）と粘り気が少なく、低い温度（22〜

25℃程度）にすると粘り気が大きいチョ

コレートにすることができる。 

⑤ チョコレートが溶けたら（22〜30℃程度）、

シリンジでチョコレートを吸い込む。 

⑥ シリンジに PEチューブを繋ぐ。 

⑦ アクリル板の下から穴にチューブを繋ぎ、

ゆっくりチュコレートを注入する。 

⑧ チョコレートを注入したときの様子を観

察する。 

⑨ 注入し終わったら、穴からチューブを外

しセロハンテープなどで穴を塞ぐ。チュ

ーブを抜いて、素早く穴を塞ぐ。 

 

実際に行ったチョコレート火山実験の結果

をみていく。この実験では、実際の火山の噴

火のように溶岩が流れ出て、広がっていく様

子を観察することができる。チョコレートが

流れ出る際に、ココアの山に割れ目が入る。

（図１２）チョコレートが流れ出る直前には、

山の割れ目の一部が膨らみ、その後崩壊する

様子を見ることができる。（図１３）そしてそ

こからさらにチョコレートを流し込むと、溶

岩に見立てたチョコレートが溢れ出す。流れ

出たチョコレートは、斜面を降るにつれて広

がっていく様子が観察できる。（図１４）チョ

コレートを注入し終わり、しばらくおいてチ

ョコレートが固まったところでココアの粉を

取り除くことで、マグマの代わりであるチョ

コレートがココアの山の中をどのように通っ

てきたか（火道）を見ることができる。（図１

５） 

 

図１２  

 

 

図１３ 



 

図１４ 

 

 

図１５ 

 

５．今後に向けた改善点 

今後に向けた改善点を挙げていく。 

一つ目は、シリンジにチョコレートを詰め

る点である。粘り気を大きくするとどうして

もシリンジで吸い込む作業が大変になる。う

まく吸い込むことができず時間がかかってし

まうということがある。他にも温度を調節し

て、粘り気が小さいチョコレートを用意した

場合でも吸い込むのに時間がかかり、チョコ

レートを押し出す時には温度が下がり、粘り

気が大きくなっているということがある。溶

かす前のチョコレートを細かく砕き、シリン

ジに詰め、シリンジの先端に栓をする。チョ

コレートを詰めたシリンジごと温めてチョコ

レートを溶かすという方法もある。この方法

だと、チョコレートを吸い込む手間や細かく

温度調節をするという手間が省ける。しかし、

溶かす時にチョコレートの粘り気を感じなが

ら溶かすことができないため、粘り気の違い

を感じることができないという欠点がある。 

 二つ目は、ココアパウダーで山を作ること

に関してである。ココアパウダーを一箇所に

置いておき、取りに来てもらう形式にした場

合、山を作る時にココアパウダーが足りなく

なった時にその都度取りに来てもらうという

手間が増える。各班にココアパウダーと茶こ

しを用意しようとすると各班分用意する手間

や片付けの手間が増えるということがある。

そこで 100 円均一ショップで販売されている

「小麦粉ふりふりストッカー」を活用すると、

ココアパウダーをふりかけて山を作る作業や

片付けが簡単になるのではないかと考えた。

茶こしとココアパウダーを保存するための容

器としての二つの役割を果たすことができる

ため、準備や片付けの手間を減らせるのでは

ないかと考える。 

 三つ目は、アクリル板の穴を塞ぐことに関

してである。ココアの山を作るときやチョコ

レートを注入し終わった後に毎回穴を塞ぐと

いうのはとても煩わしい作業である。そこで、

シリコーン製マットを使うことで、アクリル

板の穴を指で塞いでから粉を振る、チョコレ

ートの注入が終わった後に急いで穴を塞ぐと

いうことを減らせるのではないかと考えた。

シリコーン製マットの中央に十字の切れ込み

を入れ、チューブを差し込めるようにする。

差し込むまでは、シリコーン製マットが蓋の

役割を果たし、ココアパウダーが落ちてこな

い。チョコレートを注入し終わった後にチュ

ーブを引き抜いてもシリコーン製マットが再

び蓋になるためチョコレートが落ちてこない。 



 

6．学びを広げるための動画学習教材 

今回行ったチョコレートを用いた火山の実

験の後に、動画学習教材を活用することで更

なる学びの発展につながると考える。動画学

習教材としては、無償で利用することができ

るものとして NHK for school９）がある。NHK 

for schoolでは、各教科ごとにコンテンツを

閲覧することができる。さらに、小・中学校学

習指導要領の教科、学年、単元ごとに教材を

選択することができる。使うことのできる動

画学習教材は、活動の直前や直後、単元の最

後にまとめとして用いることがメインとなっ

ている。一人一台端末環境が実現され始めて

いるため、児童生徒が自分自身で動画を閲覧

することは可能であると考える。一人一台端

末環境が実現されていない場合でも、プロジ

ェクターなどを使い、全体に動画を見せるこ

とは可能である。これらの動画学習教材を活

用することで、自分で行った火チョコレート

山の実験と実際の火山の映像を比較すること

ができる。 

 

7．今後の展望 

 今回のチョコレート火山では、マグマの粘

り気に注目して実験を行った。実際の火山の

ように溶岩の色にも着目した実験を行なって

いきたい。また、噴火も一度だけでなく何度

も噴火をさせた場合にどのようになるかとい

うことを再現できるようにする。今回の実験

で再現することができたのは、山が割れて、

溶岩が流れ出るというところまでであった。

実際の火山のように溶岩以外の火山噴出物

（火山ガス、火山弾、火山灰など）もチョコレ

ート火山の噴火の時に噴き出されるようにし

ていきたい。 
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