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あらまし：本研究の目的は, 中等学校の正課授業を対象とした IoT教材基盤の構築および IoT教材の利用
による授業支援である. これまでに実験器具および教材の IoT化と, 教材および教材から得られたデータ
を管理する情報基盤の設計を行った. また, プロトタイプを構築し, 理科「状態変化」単元を対象として
開発教材・基盤の評価を行った. 本稿では, クラウドシステムと CMS を用いた情報管理基盤の設計およ
び改良について述べる. 
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1. はじめに 
情報技術では, 近年 IoT(Internet of Things)への注
目が高まっている. 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情報の発信主

体が「モノ」となる仕組みである. 現在, 農業や医療
を始めとして様々な分野への IoT活用が進んでいる. 
教育分野において, プログラミングの必修化を含

む学習指導要領の改定があった. また, 文部科学省
の「教育の情報化の推進」(1)や総務省の「教育クラ

ウドプラットフォーム」(2)で提唱されるように, 初等
中等教育で情報活用能力の育成やクラウドを利用し

た学習の効率化・高度化が図られている. ICTを活用
し, 地域による学習格差の解消を図る取り組み(3)も

開始され, 情報技術と教育の結びつけが進んでいる. 
そこで, 本研究では，情報技術の教育分野への活
用に注目する. 高等教育の専門科目において, IoTを
活用する学習事例は存在する. 例えば LEGOを用い
る工学実験において, IoT を活用することで協調学
習を促進する報告がある(4). しかし, 初等中等教育
の正課授業に対し, IoTを活用した事例はない.  
また, CMS(Contents Management System)を用いた

授業支援の事例も存在する. しかし, その多くは教
員が資料や課題ファイルをアップロードし, 生徒が

それを扱うものであり, 実験で得られるような生デ
ータを扱うことは難しい. 
本研究では, IoT を活用して学習の効率化および
高度化を図ることを目的とする. 対象は中学校以上
の正規科目とする本稿では, 中学校理科「状態変化」
単元を対象として設計・開発した IoT教材の設計お
よび改良について報告する. 

 
2. IoT教材の概要 
これまでに, 中学校理科「状態変化」を対象とし

た IoT教材の設計および開発を行った. 「状態変化」
単元では, 煮沸実験を行い, 物質の変化を観察し, 
沸点および融点は物質によって決まっていることを

見出す(5). そのため，液体温度を計測しクラウドのデ
ータストアへ格納する計測デバイスと, データスト
アからデータを抽出し, 端末上で可視化および管理
する計測サイトから IoT教材を構成した.  
図 1 に IoT 教材を示す. 計測デバイスは Arduino 

Leonardoに Wi-Fiモジュール付シールドとデジタル
温度センサであるDS18B20を使用し, 計測データを
格納するクラウドシステムはMilkcocoaを用いた.ま
た, 計測サイトは CMSである Plone(6)で構築した. 
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2.1 クラウドシステムの問題点 
開発した IoT教材を 2学校 10クラスで運用した結
果, 特に, クラウドシステムに関して問題点が見つ
かった. Milkcocoaでは, 1アプリの同時コネクション
数の上限は 20であった. 本教材では, 計測デバイス
がクラウドのデータストアへ計測データを格納する

ために接続し, また, 計測サイトがデータストアか
ら計測データを参照するために接続される. つまり,
本教材を使用すると 1つの班のセクション数が 2と
なる. そのため, 班数が多い学校ではアプリを 2 つ
作成する必要があり, 同時に違うクラスでクラウド
システムを使用するような場合に対応が難しい状況

であった. また, 不定期なメンテナンスが発生し，教
育現場のような特定時期に集中して利用される状況

への対応が難しかった. 
そこでクラウドシステムを Firebase へ変更するこ

ととした. Firebaseとは, Googleが提供するバックエ
ンドサービスである. Firebaseの Realtime Databaseで
は, 1 つのデータベースで同時コネクション数は約
100,000であり, IoT教材を約 50,000台同時運用する
ことができる. 定常稼働が保証される環境でもあり, 
特定時期に, 同時にかつ複数のアクセスが生じる状
況での利用に向いていると考えた. 
2.2 Firebaseでの計測サイトの再構築 
クラウドサービスを Firebaseに変更すると同時に, 

Plone で構築された現行の計測サイトも再構築する
こととした. 図 2 に計測サイトの再構築案を示す. 
これまでのクラウドサービスの役割は, 計測デバイ
スから計測されたデータのバッファの役割しか担っ

ておらず , ログイン認証や計測データの管理は
Plone内で行なっていた. そこで Firebaseを用いるこ
とでクラウドシステムとの親和性が高くなる. また, 
物理サーバを準備する必要がなく, 使用率に合わせ
て計算機資源をオートスケールすることができる. 
これらより, 拡張機能が多く備わっている Firebase
をバックエンドサービスとし, 計測サイトの機能を
再構築することとした. 
現在, クラウドシステムに Firebase の Realtime 

Databaseを利用した計測サイトを運用している. 2学
校 2クラスで運用した. Milkcocoaで見つかった問題
点は解決されており , クラウドシステムとして
Firebaseの Realtime Databaseを採用することとした. 
 
3. おわりに 
本稿では, IoT を活用して学習の効率化および高

度化を図るため, 中学校理科「状態変化」単元を対
象とした IoT 教材の設計・改良について述べた. 先
行教材で使用されていたクラウドシステムを変更し, 
問題点が解決されたのを確認した. そして, Firebase
を用いた計測サイトの再構築について概説した. 
今後は, フロントエンドに Vue.js を用いて計測サ

イトの再構築を進め, 教育現場での実運用を通して, 
提案学習環境の評価を行なっていく. 
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図 1 IoT教材の使用例 

(左:計測デバイス，右：計測サイト) 

 
図 2 計測サイトの再構築案 
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