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あらまし：本研究の目的は, 学校での正課授業での利用を想定した IoT教材基盤の構築である. これまで
に, 学校において計測を伴う実験・実習において利用される教材の機能を整理し, IoT化するための要件定
義を行なった. また, それらの教材を統合管理する情報基盤の設計およびプロトタイプ構築を行った. 本
稿では, 中学校および小学校理科での授業を想定した IoT教材の具体化と, 教材管理のための情報基盤の
設計成果について述べる. 
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1. はじめに 

IoT(Internet of Things)への注目が高まり, 観光や医
療をはじめとする様々な分野への IoT活用が進んで
いる. IoTとは身の回りの様々な「モノ」がインター
ネットに繋がることで「モノ」自体が情報発信の主

体となる仕組みである. 
教育分野への IoT 活用事例もある. 自治体の取り

組みとしてN県 I市では, 自治体が教育分野での IoT
活用を推進している. 在校生の人数の違いによる学
習格差を IoTで解決しようとする取り組みである(1). 
さらに教育分野では, 収集した情報の共有や再利用
も注目されている. 文部科学省の教育の情報化の推
進(2)では, 初等中等教育において必要な情報を活用
して新たな価値を創造していくために必要となる情

報活用能力の育成の必要性を提唱している. 総務省
の教育クラウドプラットフォーム(3)では, クラウド
を利用した学習の高度化および効率化を図っている. 
本研究では, 学校において計測を伴う実験・実習

向けの IoT 教材およびその管理基盤の開発をし, 教
育の高度化と効率化を狙うことを目的とする. 本稿
では, 小中学校理科での授業を想定した IoT 教材の
概要と, 教材管理基盤の設計成果について述べる. 
 
2. 教材管理基盤の設計 
図１左に設計した基盤のモデル図を示す. 太赤枠
内が教材管理のための情報基盤である. 本稿で提案
する教材管理基盤は, シラバス, ポートフォリオ, 
デバイスマネージャから構成される. 以下に図１左
の太赤枠内のオブジェクトについて説明する.  
2.1 シラバス 
シラバスでは, 単元で扱う実験を管理する. 年度, 

クラス毎の管理が可能である. 
2.2 デバイスマネージャ 
デバイスマネージャは, 実験で扱う計測機器の管
理をする. 計測機器にクラウドの格納先ノード名を
属性として付与することでデータストアから特定の

データを抽出することができる. その結果を利用し
てグラフ等の可視化を実現させた. 
2.3 ポートフォリオ 
ポートフォリオはシラバスで登録された実験に対

して, デバイスマネージャで登録された計測機器を
用いて得られたデータの管理をする. 実験時に生徒
が利用するオブジェクトである. 実験時は計測機器
で得られたデータをリアルタイムで可視化し, 任意
のタイミングでデータを記録・保存する. 実験後は
記録・保存されたデータの参照ができる. 
 
3. IoT 教材の具体化 
教材管理基盤を評価するにあたり, 中学校理科

 

図 1 IoT教材管理基盤モデル図(左)と実験器具(右) 
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「状態変化」単元を対象とした教材開発を行った. 
3.1 提案教材の概要  
本当該単元では, 計測を伴う実験を行う. 計測実

験中, 生徒は以下の役割を分担することがある. 
• 30秒ごとの時間計測 
• 指定時間間隔での温度の読み取り 
• 読み取り温度をグラフ用紙にプロット 
• 物質の状態変化の様子の観察 
上記の 4 つの役割を分担して実験を行う場合, 生

徒の 3/4 が物質の状態変化の様子の観察に集中出来
ない. また, 沸点直前は温度変化量が大きくなるた
め, 時間計測がずれると読み取り温度に差が生じる. 
さらに実験後に作成されたグラフは, グラフ用紙に
手書きで書かれる場合が多く, 複数グループの結果
を比較するのが容易ではない. 
これらの問題を解決するような IoT教材の設計・

開発を行った. 具体化した IoT 教材は, 一定の時間
間隔で温度センサの計測結果を記録する.  
提案教材は, 温度・時間を計測するシステム(以下, 

計測システム)と, 計測されたデータを可視化, 管理
するサイト(計測サイト)から構成される. 図１左の

太赤枠内が計測サイト, 枠外が計測システムである. 
3.2 計測システム 
計測システムは, Arduino LeonardoにWi-Fiモジュ

ールと 7 セグ表示器搭載シールドを用いる. 温度計
測には, 理科実験での利用に適した長さのケーブル
の先に温度センサ(DS18B20)を取り付けたものを使
用する. 図 1右に実験器具と計測システムを示す. 
図 2 に計測システムのシーケンス図を示す. 温度
計測を行い, 指定された時間が経過したら計測温度
をクラウドのデータストアへ格納する. 7 セグへの
温度表示は, 計測温度を逐次リアルタイムで表示す
る手法と, クラウドへ計測温度を送信したタイミン
グで表示温度を更新する手法の 2つがある. 
3.3 計測サイト 
計測システムによって計測された温度を計測サイ

トで記録・保存した結果を図 3 に示す. 複数のグル
ープや異なる実験で得られた計測結果を同時に参照

でき, 重ね合わせ表示することができる. 
 

4. 提案基盤の拡張性 
本提案基盤は 3章に示した例以外の単元向けの教

材へも適用可能である. その際には, 図 1 左の枠外
のセンサとデバイスを変更する. 枠内のオブジェク
トへの変更は必要なく, 可視化方法(図１左中のグ
ラフ画像生成())を変更することで適用可能である. 
例えば, 生物の育成に関連する単元での二酸化炭
素濃度センサ・酸素濃度センサ・照度センサの利用

や, 家庭科の住環境の快適さに関連する単元での室
内温度の多地点計測, 保健体育の身体に関する単元
での心拍計や脈波計の利用など, 様々なセンサを用
いての観測, 実験, 授業のための運用が可能である
と考える. 

 
5. おわりに 
本研究の目的は, 学校の正課授業において計測を

伴う実験・実習向けの IoT教材基盤の構築である. 本
稿では設計した教材管理のための情報基盤の成果を

述べ, IoT教材の具体化として「状態変化」単元を対
象とした教材について述べた. 今後は異なるセンサ
を用いて, 異なる単元へ具体化をし, 教材基盤とし
て精査していく. 
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図 2 計測システムのシーケンス図 

 

  
図 3 計測結果の重ね合わせ表示画面 
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