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IchigoJam用ビジュアルブロックプログラミング環境の
開発とプログラミング体験教室の実践

鴻池　泰元†1,a) 中西　通雄†2,b)

概要：2020年からの小学校でのプログラミング教育必修化に向けて，様々なプログラミング初学者向けの

学習環境が開発されてきている．本研究では，こども向けプログラミング専用パソコンである IchigoJam

用のビジュアルブロックプログラミング環境を開発した．これを少しずつ改良を加えながら，2017年 5月

より，プログラミング体験教室を 4回実践してきた．その結果として，開発したビジュアルブロックプログ

ラミング環境は，IchigoJamを使ったプログラミング教育ツールの一つとして十分なり得ると考えている．
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Development of visual block programming environment for IchigoJam
and its use in introductory programming exercise workshops

Taigen Konoike†1,a) Michio Nakanishi†2,b)

Abstract: Many programming environments for novices are being developed, since programming education
becomes compulsory at elementary school in 2020. In this research, we have developed a visual block pro-
gramming environment for IchigoJam which is a tiny computer and is programmable in BASIC. We had
four programming workshops for elementary school students in 2017 and have been improving our software
and curriculum little by little. As a result, I think our visual block programming environment is useful for
beginners.
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1. はじめに

2020年からの小学校でのプログラミング教育必修化に向

けて，プログラミング初学者（以下，初学者）向けに様々

な学習環境が開発されてきている．なかでもよく用いられ

ているのは，Scratchに代表されるビジュアルブロックプ

ログラミング環境である．ビジュアルブロックプログラミ

ング環境を用いることで，「キーボード操作がおぼつかな
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い子供にとっては，テキストベースの言語は敷居が高い」

[1] という問題を解決することができる．

また，初学者にとっては，実行結果がパソコンの画面に

表示されるだけよりも，センサを使ってモータを回したり

LEDを光らせたりするような，実際に目に見えるものを

プログラムで制御する学習環境の方が楽しく学べると考え

ている．実際に目に見えるものを扱う既存のプログラミン

グ学習環境として，なのぼ～ど AG，KOOV，micro:bit，

アーテックブロックなどがあるが，本研究では IchigoJam

に着目した．

IchigoJamは，初学者向けのマイコンボードである．本

体が 1つ 1,500円と安価でありながら，センサやアクチュ

エータを簡単に制御できる．ここ 2年以内に限定して見て
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図 1 本エディタと IchigoJam の接続

Fig. 1 Programming editor and IchigoJam

も，インターネット上での報道 [2][3]や，研究発表が複数

あり [4][5][6]，初学者向け教材として注目されている．

しかし，IchigoJamにはビジュアルブロックプログラミ

ング環境は存在しないため，BASICのプログラムコード

を入力する必要があり，初学者は慣れないタイピングを多

く行わなければいけない．本研究では，IchigoJam用のビ

ジュアルブロックエディタ（以下本エディタ）を開発し，

2017年 5月より，小学 3年生～6年生を対象とした簡単な

プログラミング体験教室を 4回実施した．

小学生にテキスト入力によるプログラミングを実践して

いる事例 [7]もあるが，小学生には英語表現のプログラム

コードを理解することは難しいと考えられる．日本語で表

現されたビジュアルブロックプログラミング環境を用い

ることで，小学生に対応することが狙いである．これまで

の著者らの研究グループでの実践からも，日本語表現のビ

ジュアルブロックプログラミング環境で，センサやアク

チュエータを制御できる学習環境が，小学生のプログラミ

ング教育用教材に適していると感じている [8]．

2. IchigoJam用ビジュアルブロックエディタ

2.1 実現方式

本エディタは，ビジュアルブロックエディタを作成する

ための JavaScript用ライブラリである Blockly[9]を用いて

いる．また，Google Chromeブラウザ（以下 Chromeブラ

ウザ）上で動作する Chromeアプリとして実装している．

本エディタをダウンロードしたパソコンを，USBシリ

アルモジュール（図 3）を用いて IchigoJam と接続する

（図 1）．

プログラミングを行うために使用するブロックには，そ

れぞれに対応した IchigoJam 上での命令コマンドの文字

列が設定されている．「送る」ボタン（後述 2.3節）がク

リックされることで，組み合わさった文字列が 1文字ずつ

IchigoJamへ送信される．IchigoJamからは，高速でキー

がタイプされているように見え，プログラムの送信が完了

する．

図 2 エディタ画面

Fig. 2 Editor Screen

図 3 USB シリアルモジュール

Fig. 3 USB serial module

2.2 動作環境

Chromeアプリとして実装しているため，OSには依存

しない．Chromeブラウザのみインストールを必要とする．

Chromeブラウザのインストールができない環境であれば，

ファイルをダウンロードするだけで Chrome ブラウザが

使用できるポータブル版 [10]でも使用可能である．なお，

USBシリアルモジュールを動作させるためには，ドライバ

のインストールが必要である．

2.3 使用方法

本エディタを起動すると図 2の画面が表示される．各

ブロックは命令の特性（アクチュエータを動かす，反復，

分岐，音色）ごとに 4つにカテゴリ分けしている（図 2の

1⃝）．各カテゴリ名をクリックすると，そのカテゴリに属
するブロックの一覧が表示される．

ブロックはクリックまたはドラッグ＆ドロップすること

で，プログラミングを行うフィールド上（図 2の 2⃝，以下
フィールド）に置かれる．フィールド上でブロックを繋げ

合わせることでプログラムを作ることができ，プログラム

が完成したら，「送る」ボタン（図 2の 3⃝）をクリックす
ることで IchigoJamへ BASICコードが送信される．

なお，送信されるBASICコードは，「IchigoJamBASIC」

タブ（図 2の 4⃝）をクリックすることで画面を切り替えて
確認できる（図 4）．BASICコードを表示できるようにす

ることで，コンピュータが実際に受け取っている命令はど

のようなものか確認することができる．なお，図 4を見て

わかるとおり，BASICで永久ループを実現するためにこ

のようなコードを生成している．本エディタでは，反復処

理を行うブロックは全て FOR文が出力されるようにして
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図 4 BASIC コード出力画面

Fig. 4 BASIC code output screen

いる（後述 3.2節）．

IchigoJamへプログラムを送信した後は，「実行」ボタン

（図 2の 5⃝）や「停止」ボタン（図 2の 6⃝）をクリックする
ことで，IchigoJam上でのプログラム実行，停止を制御で

きる．「実行」ボタンをクリックしたときには，IchigoJam

上での実行コマンドである「RUN」の文字列を送信する．

また，「停止」ボタンではプログラム停止コマンドである

ESCキーの文字コードを送信する．

また，作成したプログラムは「保存」ボタン（図 2の 7⃝）
をクリックすることで XMLファイルとして保存できる．

保存したXMLファイルは「開く」ボタン（図 2の 8⃝）をク
リックしてファイルを選択することで保存した時のブロッ

クを再現できる．

3. 本エディタの特徴

本研究では，プログラミング初学者は，簡単な命令のみ

を用いてプログラミングを体験した方が，より楽しみなが

ら学べると考えている．この考えの元に本エディタは以下

のように設計・実現した．

3.1 ひらがな表記

前述したように我々が実施しているプログラミング教室

では，対象を小学 3年生～6年生に定めているので，小学

3年生以上で学ぶ漢字のみを使用した．

3.2 変数の概念の排除

BASICにおける FOR命令をそのままブロック化すると

（図 5），変数の概念を教えざるを得なくなる．従って図 5

のようなブロックは見せずに，変数の概念を排除した指定

された回数反復するブロックを用意した（図 6）．

2重ループ，3重ループなどにも対応しており（図 7も

同様），実際にループに使用する変数名は I，J，K...と自動

で設定される．単純な反復処理では GOTO命令とラベル

図 5 FOR ブロック

Fig. 5 FOR block

図 6 変数を無くした

反復ブロック

Fig. 6 Loop block

without loop

variable

図 7 永久ループブロック

Fig. 7 Infinite loop

block

図 8 GOTO を使ったプログラム例

Fig. 8 Example program using GOTO

を使った方がすっきりと記述できるが，もし今後 GOTO

命令にあたるブロックを実装した場合に，ラベル名が競合

する可能性を考慮し，FOR命令が出力されるようにした．

3.3 反復構造の明確化

BASICにおけるGOTO命令をそのままブロック化した

場合（図 8）には，プログラムの制御構造が分かりづらく

なる可能性がある．簡単なプログラムを体験させる上で

GOTOを使った無限ループはよく用いられるが，より制

御構造が分かりやすいブロックを用意した（図 7）．

3.4 条件式の日本語化

センサの値を用いたプログラミングをする場合に，条件

式（図 9）で表すよりも，日本語で表現した方（図 10）が

分かりやすい．本研究で実施したプログラミング教室の内

容に合わせて，センサの値を用いた条件式を，日本語化し

たブロックを用意した．
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図 9 条件式のブロック

Fig. 9 Conditional block

図 10 条件式の日本語表現

Fig. 10 Conditional expression

in Japanese

図 11 ブロックの塊の例

Fig. 11 Example of block chunks

図 12 「スタート」ブロックによる実行対象の明確化

Fig. 12 Clarification of execution target with ”start” block

図示したブロックは，光センサを用いるときの条件式で

ある．図 10 のブロックでは「へやが明るい」「へやが暗

い」の 2つの条件を指定できる．センサ値がいくつであれ

ば部屋を明るいとするか，といった値の微調整はできない

が，今回のような実践ではそのような微調整は必要なかっ

た（後述 5.2節）．

3.5 実行対象ブロックの明確化

過去の実践 [11]において，小学生がフィールド上に残し

たブロックが実行されてしまう様子が見られた（図 11）．

これは，Blocklyの仕様でフィールド内の座標が高い位置

にあるブロックから処理されていた．そこで，「スタート」

と書かれたブロックに接続されているブロックのみを実行

し，接続されていないブロックは薄い色で表示することで，

実行されないことが明示的にわかるようにした（図 12）．

プログラミングをする過程では，複数のコードを書きな

がらどのプログラムが良いかを試行錯誤することがある．

ブロックを繋げ合わせたものを「スタート」ブロックに付

け替えながら試すことで，同様の試行錯誤を行うことがで

きる．

図 13 数値ブロック

Fig. 13 Numeric block

図 14 「ボタンをおしている」

ブロック

Fig. 14 ”Pushing Button”

Block

図 15 Scratch の数値ブロック

Fig. 15 Scratch’s

numeric block

図 16 Scratch の条件ブロック

Fig. 16 Scratch’s

conditional block

表 1 学年ごとの参加者の累計

Table 1 Cumulative number of participants by grade level

2 年生 3 年生 4 年生 5 年生 6 年生

人数（人） 1 15 11 5 7

3.6 プログラムエラーの排除

各ブロックは不正な組み合わせができないようになって

いる．例えば，「数値ブロック」（図 13）と「ボタンをおし

ているブロック」（図 14）は同じ形であるが，「ボタンを

おしているブロック」は図 6のブロックにはまらないよう

にしている．

Scratchでは，ブロックの不正な組み合わせを防ぐため

に，そもそも異なる形にしている（図 15）（図 16）．Blockly

はそうではなく，当てはめる場所の形は一つであり，はめ

込むことができるブロックを指定できる．本来は Scratch

のようにするのが理想と考えるが，現状は実装方法が分か

らないためこのようにしている．

4. プログラミング教室の実践

4.1 対象者・募集方法

体験教室では小学 3年生以上を対象とした．5月，8月，

および 10月の実施では，本学の枚方キャンパス近隣の複

数の小学校へ出向いてちらしを配布してもらい，参加者を

募った．1月では，本学梅田キャンパス近隣の 1つの子供

会と，親子向けイベント掲載サイト「いこーよ」[12]から

募集した．いずれの回も保護者同伴を必須とした．これま

でに本エディタを使用した小学生の学年ごとの人数を表 1

に示す．

4.2 実施体制

実施する内容はスライドショー形式にして著者の鴻池が

解説しながら進行したが，スライドショーの内容は印刷し

て各小学生に配布し，各自が自由に進められるようにした．

解説中は，大学生アシスタントが随時机間巡視しながら質

問に答えられるようにした．実施月ごとの，小学生に対す

るアシスタントの人数を表 2に示す．アシスタントには，

実施する内容や IchigoJam の使い方などを事前に時間を
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表 2 実施月ごとの小学生に対するアシスタントの人数

Table 2 Number of students and assistants per month

5 月 8 月 10 月 1 月

小学生（人） 6 10 8 15

アシスタント（人） 2 3 2 10

図 17 電子工作の例

Fig. 17 Examples of electronic work

とってレクチャーしておいた．プログラミング教室の実施

時間はいずれも 2時間 30分（休憩 5～10分）ほどである．

4.3 実施内容

体験内容は，実施するごとに若干の変更はあるが，基本

的には以下の構成である．

( 1 ) ブロックの取り出し方，プログラム送信・実行方法

( 2 ) ブロックの繋げ方，WAIT*1の必要性

( 3 ) ブロックの外し方，LEDを点滅させる（反復処理）

( 4 ) ブザーを鳴らす

( 5 ) ボタンを押してブザーを鳴らす（分岐処理）

( 6 ) 簡単な電子工作

本エディタの使い方を絡めながら，LEDを用いたプログ

ラムの順次・反復処理を体験させ，後にブザーとボタンを

使って分岐処理を体験させる．プログラミングの基本をひ

ととおり体験させたところで，ブレッドボード上にジャン

プワイヤ，LED，マイクロサーボモータなどを用いて簡単

な電子工作を体験させた（図 17）．

（2）の「WAITの必要性」とは，指定した秒数のあいだ

処理を待つ（図 18）という命令を使って，コンピュータが

高速で命令を処理していることを体験させる，という内容

のことである．初めに，LEDを光らせた後消すプログラム

を実行させるが，WAITが無いために一瞬で LEDを消す

命令まで実行されてしまう．LEDが光っていた状態を確

認できないことによって，コンピュータが高速で命令を処

理していることを体験させる．

（6）の電子工作では，内容によっては実施時間内に終わ

らなかったケースがあったため，回を追うごとに使う機材

を変更していった（表 3）．

*1 IchigoJam BASICにおける命令の 1つ．動作を一時停止させる

図 18 指定秒数処理を待つブロック

Fig. 18 WAIT block

表 3 実施月ごとに使用した機材

Table 3 Parts used per month

使った機材

5 月 5 色の LED

8 月 5 色の LED，光センサ，マイクロサーボモータ

赤外線センサ

10 月 3 色の LED，マイクロサーボモータ

1 月 3 色の LED，マイクロサーボモータ

初回となる 5月では，5色の LEDを用いたプログラムを

作らせた．8月では，センサとアクチュエータを増やした．

10月では，使う LEDの数を減らし，信号機という身近な

ものを模したプログラムを作るというテーマを与えた．さ

らに，小学生自身に画用紙に絵を描かせ，マイクロサーボ

モータと組み合わせて自分の描いた絵を動かすようにさせ

た．1月では，内容は 10月と同じだが，受講者定員を 15

名に増員して実施した．定員を増やすことで，実際の小学

校での授業を想定した知見を得ることを目的とした．

4.4 実施内容の変遷について

5月の実施では，用意した体験内容を先に全て終えてし

まった子供がいた．そのため 8月では，センサやアクチュ

エータを増やし内容を拡大したが，内容を増やしすぎたた

め，殆どの小学生がマイクロサーボモータと赤外線センサ

を使ったプログラミングを体験できなかった．この反省を

踏まえ，10月では 3色の LEDとマイクロサーボモータを

使った内容に留めた．この改善によって 2時間 30分とい

う実施時間に収まるようになった．

なかでも，マイクロサーボモータと画用紙を使ったプロ

グラミング体験は非常に好評であった．各々が様々な作品

（図 19，図 20）を作り，持ち帰る小学生もいた．図 19は

アニメのキャラクターを動かす作品，図 20は隣同士で協

力して，魚がワニを食べる様子を表現した作品である．

5. 評価

5.1 アンケート結果について

著者らは 2017年度に，プログラミング体験教室（以下

体験教室）を 4回実施してきた（5月，8月，10月，1月）．

本エディタが小学生向けのプログラミング教育ツールとし

て利用可能であるかどうかを，アンケートや実施中の観察

結果を元に評価した．

5月は保護者に対するアンケート（以下保護者アンケー

ト）のみ，10月，1月は小学生にもアンケート（以下小学
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図 19 小学生の作品例 1

Fig. 19 student’s work example 1

図 20 小学生の作品例 2

Fig. 20 student’s work example 2

表 4 小学生アンケートの回答項目

Table 4 Items of questionnaire to students

質問項目 回答項目

難しかった課題の番号は？ 各課題の番号

パソコン操作は難しかったか？ 簡単，まあまあ簡単

ちょっと難しい，難しい

電子工作は難しかったか？ 簡単，まあまあ簡単

ちょっと難しい，難しい

またやりたいか？ やりたい，もっと難しいのが良い

もっと簡単なのが良い，もう良い

生アンケート）を実施した．10月の小学生アンケートで

は，「難しかった課題の番号は？」「またやりたいですか？」

といった旨の項目を用意した．

回答が課題番号だけでは，本エディタに対する操作や電

子工作の部分についてどのように感じたかがわからず，実

施中の様子から観察することしかできなかった．そこで 1

月の小学生アンケートでは，これまでの項目に加えて「パソ

コン操作は難しかったか？」「電子工作は難しかったか？」

といった旨のアンケート項目を用意した．それぞれの質問

に対する回答項目は表 4の通りである．

これまでの保護者アンケートで，体験教室に対する良

かった点についての自由記述を一部抜粋する．

• 身の回りの物やプログラミングの仕組みが知れた．
• パソコンはゲームをしたり，YouTubeを見たりするだ

図 21 ラベルを貼ったジャンプワイヤ

Fig. 21 Labeled jump wire

けの物ではないことがわかった

• スマホアプリなどでは画面のキャラクターが動くだけ
なので，子供がつかめるイメージが限定される．実態

のあるものを触ってプログラミングできるのが良い．

• 音が鳴ったり動いたりしたところがよかった
• ソフト上で簡単にブロックで自由にプログラムが作成
できる

悪かった点の自由記述は，進行の段取りに対する不満や，

マニュアルの図が分かりにくかった，などが挙げられた．

マニュアルの図については，ジャンプワイヤの色が実物と

写真の色が同じであったり，違ったりしたことが混乱を招

いたようであった．ジャンプワイヤの接続先は写真に示

していたが，より分かりやすくするために，1月の実施で

はジャンプワイヤのピンに接続先を示すラベルを貼った

（図 21）．これにより，1月のアンケートではマニュアルの

図に関する不満はなかった．

10月の小学生アンケートの「難しかった課題の番号は？」

に対する回答は，電子工作に関わる課題番号が多かった．

1月の小学生アンケートでは，電子工作を少しでも難しく

感じた者は 15人中 4人であった．パソコンの操作に関し

てはいずれの小学生も「簡単」または「まあまあ簡単」の

回答であった．また，いずれの小学生も「またやりたい」

「もっと難しいのが良い」と答えた．

5.2 考察

マイクロサーボモータと画用紙による作品づくりでは，

小学生がただやらされるだけでなく，自分で何かを作った

という実感を得て，プログラミング体験の印象をより深め

ている．小学生が手を動かして，絵を描いて自分の作品を

作ることで，どのように動かしたいかを考えるようになり，

創意工夫を持って取り組んでいたように見えた．

5月，8月の実施では，図 10の光センサ用のブロックを

使用した．本来，BASICならセンサ値がいくらであれば

部屋を明るいとするか，暗いとするか，または明るさの段

階はいくつにするか，というように自由に条件式を記述で

きるが，このブロックは，「部屋が明るい」「部屋が暗い」

の 2つの条件しか指定できない．しかし，今回の実践を通

して，初学者向けのプログラミングではそのような詳細に

条件式を編集できる仕組みは必要無いと感じた．
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表 5 機材 1 セットあたりの費用

Table 5 Cost of parts per student

機材 価格（円（税込））

IchigoJam 1,500

USB シリアルモジュール 1,150

ブレッドボード 280

LED × 3 90

ジャンプワイヤ× 7 245

マイクロサーボモータ 400

電池パック 110

合計 3,775

改善してきた小学生アンケートについて，全ての回を終

えてみて，改めて難しかった課題の番号を質問項目にした

のは失敗であったと考える．回答項目には課題の番号では

なく，「LEDの点滅」「ボタンで音を鳴らす」「マイクロサー

ボモータの配線」といったように小学生が「実際にやった

こと」を回答項目に置いた方がより確実な結果が得られた

ように思う．

これまでの実践で「またやりたいか？」という質問に対

しては全員「やりたい」もしくは「もっと難しいのが良い」

の回答であったため，プログラミングに対する興味をより

強く持たせることができたと感じる．しかし，体験教室の

参加者や保護者はそもそも自ら進んで参加しているので，

元からプログラミングに対する興味はあったと考えるのが

自然である．よって，プログラミングに興味の無い小学生

に対しても実施してみることが必要かもしれない．

パソコンの操作に対して難しいと答えた小学生はいな

かったので，本エディタは小学生にとっても十分扱えるも

のであることがわかった．

5.3 小学校に導入する上での課題

5.3.1 使用機材の適切さ

保護者アンケートの自由記述からも，実在する物を使っ

てプログラミングをすることは好印象であった．保護者か

ら見てもプログラミングに対して良いイメージを得ること

ができたので，プログラミング未経験の小学校教員にとっ

ても親しみやすい内容であると考える．昨今のプログラミ

ング教育必修化に伴う教員不足の懸念に対しても，本研究

での取り組みは有用であるかもしれない．

5.3.2 予算面

1セットあたりの機材の費用は，表 5に示すとおり 4千

円弱であった．実際にはこれらの機材とは別にノートパソ

コンを用意している．小学校ではパソコン教室が設置され

ているが，システム保護機能が導入されていて，USBシリ

アルモジュールのドライバをインストールできない可能性

がある．費用に関しては，小学生 2人につき 1セットを用

意するとすれば，運用可能と考えられる．

図 22 開発中の独自ブロック追加機能画面

Fig. 22 Defining a new block (under development)

5.3.3 実施体制について

これまでの実践では，アシスタント 1人につき小学生を

3 4人見るようにしていた．さらに，保護者同伴であった

ため，保護者がアシスタント代わりになっている場合も

あった．実際の授業では，アシスタントの人数を確保する，

あるいはアシスタント無しで実施できるようにする必要が

ある．

6. 今後の予定

6.1 本エディタのインターネット配布

本エディタをインターネット上で配布し，IchigoJamコ

ミュニティなどのプログラミング教室を実施している人

（以下運営者）に使ってもらえるようにする予定である．小

学生に対して扱いやすいものであるかどうか，プログラミ

ング初学者向けのツールとして有用であるかどうかは，複

数の実践事例から明らかになると期待している．

6.2 独自ブロック追加機能

本エディタはこれまで，体験教室で実施する内容に合わ

せた新しいブロックを，その都度コーディングして用意し

ていた．

例えば，信号機プログラミングでは，「緑の LEDを光ら

せる」というブロック，ロボットプログラミングでは，「前

進する」というブロックを用意したい．

そこで，GUI上でブロックを設計し（図 22），ブロッ

クの定義ファイルを出力できるようにすることで，運営者

の負担を減らすことができる．なお，この独自ブロック追

加機能は Blocklyのデモツールである「Block Factory[13]」

を改変したものである．

6.3 デスクトップアプリケーション化

2.1節でも述べたように，本エディタは Google Chrome

ブラウザ上で動作する Chromeアプリとして実装している

が，Chromeアプリは 2018年初頭にサポートが終了する

ことが決定している [14]．そこで，現在は，NW.js[15]を

用いて，ブラウザを必要としないデスクトップアプリケー

ションとしての実装に移行している途中である．
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7. おわりに

本研究では，初学者向けのマイコンボードである Ichigo-

Jam用のビジュアルブロックエディタを開発した．さら

に，4回のプログラミング教室を実践し，本エディタが初

学者向けツールとして有用であると感じた．しかし，小学

校での実際の授業として運用するには，機材のコスト，ア

シスタントの人数などの課題が残る結果となった．

いずれの回も，小学生たちは非常に楽しんで取り組んで

いたように見えた．図工とプログラミング教育は相性が良

いものであると実感した．

なお，本稿はこれまでの実践報告 [11][16]をまとめて，

さらに最新の知見を加えたものである．

謝辞 NPO法人NEXTDAYの佐々木束先生には，本エ

ディタの初期の版を試用いただき，多くのご意見をいただ

きました．心から御礼申し上げます．

本研究の一部は，JSPS 科研費 JP16K01141 および

17K01088の助成を受けた．
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