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概要：今年度から開始された小学校段階の教育課程では、ICTの活用が必要とされている。小学校の理科

や中学校の技術家庭などでは、データ活用の授業展開が考えられる。本研究では、データをクラウド上に

保存できる学習教材「Connect DB」を開発し、理科教材としての利用方法を提案した。それぞれの学習に

応じたデータの収集，整理，分析及び結果の表現の方法を考察した。

キーワード：IoT, データ分析, 統計

A Science Learning System by Data Analysis in Elementary School.

Tomonari Kishimoto1,a) Yuki Honda2 Kosuke Urushihara2 Susumu Kanemune2

1. はじめに

Society5.0では IoT(Internet of Things)で全ての人とモ

ノがつながり、知識や情報が共有され、今までにない新た

な価値を生み出すと言われている [1]。そのため、初等中等

教育段階においては、STEAM教育 (Science, Technology,

Engineering, Art, Mathematics) を利用して、各教科で問

題発見・解決させるための学習活動の充実を図っている [2]。

そのため、小学校の頃から教育の中に ICTの活用が必要

とされ、共有されたデータを利用した授業展開が考えられ

る [3][4]。

小学校４年生社会科のデータ活用の授業では、地域経

済分析システム RESAS を利用した授業が提案されてい

る [5]。RESASはクラウド上に保存されたビッグデータを

Webブラウザ上からデータをクリックするだけで分析が行

1 大阪電気通信大学高等学校
Osaka Electro-Communication University High School,
Moriguchi, Osaka 570-0039, Japan

2 大阪電気通信大学
Osaka Electro-Communication University, Neyagawa, Osaka
572-8530, Japan

a) t-kishimoto@dentsu.ed.jp

える。そのため、分析結果の考察が容易である。RESAS

は予め保存されているデータを利用するため、理科のよう

な実験結果を自分たちで入力して分析を行うには向いてい

ない。

そこで本研究では、データ活用を利用した小学校理科教

材を提案する。初等理科教育には統計指導が適していると

いう報告もある [6]。データ分析のソフトウェアには、クラ

ウド上にデータ保存し分析が行える学習教材 Connect DB

を使用している。理科の実験中に実際に測定した値を、入

力フォームからクラウド上に保存する。そして、Webブラ

ウザ上でボタンをクリックするだけで分析が可能となって

いる。小学校理科で学習を行う単元に沿った Connect DB

の利用例を報告する。

2. 小学校理科教材の提案

2.1 教材として必要な課題

小学校の理科教材として ICTの活用をする場合、表 1の

ような課題が考えられる。

まず、各学校において ICT端末が異なる。そして、ソフ

トウェアのインストールするには管理者権限が必要となる
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表 1 小学校の教材としての課題点

分類 課題

ICT 端末
各学校で ICT 端末が異なる

ソフトウェアのインストール

データ計測
サンプルデータの配布

センサの利用

データ保存 データの共有

ため授業で導入しにくい。次に、データ計測である。授業

中に分析するためのサンプルデータは、サーバを構築する

か USBメモリ等で配布しなければいけないため、児童達

がデータをコピーするのに時間がかかる。そして、センサ

を使用した物理現象の計測は、実験の工程にセンサの使用

方法が加わり操作が複雑になってしまう。最後に、データ

保存である。自分が作ったデータと他人が作ったデータを

共有してビッグデータとして扱いたい。

2.2 Connect DBの提案

Connect DBでは、小学校の教材としての課題点を克服

するため、以下の工夫を行った。

(1)ICT端末の課題

教材として使用する場合は、どの端末でも動作できる方

が望ましい。Connect DBWebは、ブラウザ上で動作する

分析ソフトウェアであるため、PCやタブレットという端

末に関係なく動作する。

(2)データ計測の課題

今までの理科実験のように、温度計などを使用して数値

を読み取る。そして、用意された入力フォームから数値

データをノートの代わりに入力する形となる。デジタル

データとして記録することで、グラフを書いたりデータを

計算して加工する作業を自動的に行える。

(3)データ保存の課題

教員側でサンプルデータを保存すれば、児童達はイン

ターネットを介してデータを読み込むことができる。ま

た、クラス全員で植物や動物を探索するような単元の場合

は、入力したデータを全員で共有して分析を行える。

2.3 Connect DBのシステム構成図

Connect DBのシステム構成を図 1に示す。理科の実験

を行う児童達は、Webブラウザからインターネットを介し

てサーバに接続する。データベースは「Mongo DB」を利

用し、データはKey-Valueストア型で保存できる。サーバ

にデータが送信されると、記録した時間が「create at」と

いう key名で「年/月/日 時:分:秒.m秒」の形式で自動的に

付与される。データの分析を行うときも、データ入力の時

と同様にWebブラウザから呼び出す形となる。

図 1 システム構成図

表 2 ツールの機能一覧

機能 説明

CSV CSV ファイルをアップロードする

フォーム フォームに直接データを入力する

折れ線グラフ

各グラフの表示

棒グラフ

円グラフ

積み上げ棒グラフ

散布図

ヒストグラム データを区間ごとに区切る

クロス集計 クロス集計をする

時系列平均 時系列データを時間で平均する

時系列クロス平均 時系列データを時間でカラム毎に分割する

2.4 授業準備

Connect DBのWebサイト (https://v118-27-2-48.1xts.

static.cnode.io)にアクセスし、小学校教員用のアカウント

を登録する。小学校教員用アカウントでログインする場合

は、アカウント名とパスワードが必要となる。児童は、小

学校用ログイン画面から教員用のアカウント名と出席番号

を入力することによりパスワードなしでログインが行え

る。児童達の保存データは教員用アカウントと出席番号に

紐付けされて保存される。

2.5 ツールの機能一覧

表 2に、Connect DBで使用する機能一覧を示す。ここ

では、小学校の理科で必要になった機能だけを載せている。

(1)データの入力

データを入力する方法は、Webブラウザから、CSVファ

イルをアップロードするか、実験データをフォームから直

接入力する方法がある。教員側で授業で分析するサンプル

データを作成する場合は、CSVファイルのアップロードが

向いている。CSVファイルは、表計算ソフトでも編集が

できるため、データの生成に時間がかからない。実験デー

タをフォームから直接入力する場合には、教員側でフォー

ムのフォーマットを決めておく必要がある。教員用のアカ

ウントでログインして表示されたテーブルの横の「Edit」

を選択する。フォームの型指定では、図 2 のように、ま

ずデータの個数を入力する。次に、カラム名を記入する。

データの型は、数字、テキスト、日付、時間、画像、選択

式から選ぶことができる。選択式を選んだ場合は、選択式
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図 2 フォーム編集画面

の個数とそれに対応する選択名を記入する。フォームの型

指定を作成後は送信ボタンで確定する。児童側はWebサ

イトにアクセスし「フォームの呼び出し」を選択する。そ

して、用意していたフォームからデータを直接入力する。

(2)データの表示・加工

サーバに蓄積されたデータはWebブラウザからアクセ

スして取り出すことができる。データ分析は、分析したい

データのカラム名をチェックして行う。Connect DBでは、

選択したカラムの型に適応した分析方法のみが選択できる

形をとることで感覚的に操作できるようにした。例えば時

刻データと数値データを選択している場合は、グラフの表

示だけなく、時系列の平均やクロス平均が選択ができる。

カラムが文字列や数値データのみを選択した場合は、ヒス

トグラムが選択できる。

表示ボタンを押すと新しい Tabが作成されグラフが表示

される。これにより、学習者はデータ処理の流れを理解し

やすい状態となる。分析をやり直す場合は、Tabを削除す

れば前の状態に戻ることができる。折れ線グラフ、棒グラ

フ、散布図はグラフ表示してからでも好きな表示方法に変

表 3 小学校 4 年生理科の単元

内容 Connect DB

一日の気温の関係 気象庁のデータをサンプルとして使用

日向と日陰の温度 温度を記録してデータを共有

植物や動物の特徴を記録 写真やコメントのデータを共有

ひょうたんを育てる 1 週間毎に気温とツルの長さを記録

乾電池の直列と並列 乾電池のつなぎ方と検流計の値を記録

体と運動 関節の固定の有無で 50m のタイムを記録

温度による水の高さ 温度と水の高さを記録

蒸発前と蒸発後の水の高さ 蓋ありと蓋なしで水の高さを記録

温めた時間と水の温度 時間に対して温度を記録

冷やした時間と水の温度 時間に対して温度を記録

図 3 気象庁から入手した大阪の１週間の気温

更できる。

3. データ活用を利用した小学校理科教材の
提案

3.1 小学校 4年生理科での利用方法

Connect DBの小学校 4年生の理科の単元で使用する例

を表 3 に示す。次に授業の序盤で使える例を具体的に挙

げる。

(1)一日の気温の関係

一日の気温の関係を知るには、サンプルデータを使用す

る方法が考えられる。サンプルデータは、気象庁から得

た 2020年 7月 1日から 1週間程度の大阪市の気温のデー

タ [7]を使用した。まず、教員側で気温データを Connect

DBに保存する。児童達がサンプルデータを読み込むと図

3のように気温データをグラフとして表示できる。しかし

連続したデータでは 1 日の特徴を知るのが難しい。そこ

で、Connect DBの時系列クロス平均機能を使用して 1日

毎に分解する。図 4では、晴れの日と曇りの日の気温の変

化が理解しやすい 7月 2日と 7月 3日のデータを表示して

いる。

(2)日向と日陰の温度

日向と日陰でどのくらいの温度差があるかを調べる授業

である。児童達が温度計を使用し、各場所で気温を記録し

て Connect DBのフォームから入力する。例えば表 4のよ
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図 4 時系列クロス平均を行った後のグラフ

表 4 日向と日陰のデータ入力例

場所 気温

日向 24.10

日向 25.10

日向 24.50

日向 25.50

日陰 24.10

日陰 24.50

日陰 23.50

日陰 24.50

図 5 時系列クロス平均を行った後のグラフ

うなデータが入力された場合は、図 5のようにヒストグラ

ムとして出力できる。そのグラフから、日向の気温の方が

高い傾向があると理解できる。

(3)植物や動物の特徴を記録

春の植物や動物を見つける授業では、今まで見つけた植物

や動物の特徴を画用紙に記入して掲示していた。Connect

DB を使用すればデジタルカメラで写真をとってアップ

ロードして図 6 のように皆と共有して閲覧ができる。ま

た、見つけた場所を記入しておくと、図 7のように各場所

で見つけられた個数を知ることができる。

図 6 見つけた植物や動物の画像表示

図 7 植物や動物をみつけた場所の数

(4)ひょうたんを育てる

ひょうたんを育てる授業の中で、日付と気温とツルの長

さを記録する。図 8では、左軸に棒グラフでツルの長さ、

右軸に折れ線グラフで気温が示されている。ここでは、気

温の上昇とともにツルが成長している様子を理解できる。

4. まとめ

本稿では、小学校理科の実験教材の Connect DBの利用

方法を提案した。数字データと物理現象を繋げることで、

より深い理解が得られることが期待できる。
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図 8 植物の成長と気温の関係
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