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あらまし：我々はビジュアルプログラミング環境 AT を開発している．AT 上で作成したプログラムの動
作は，変数の値の変化とプログラムが出力するデータを画面内に示すことで，学習者に伝えられていた．

本研究では，プログラムの動作を外界に反映させ，直感的な理解を促進するために，ATにおける Arduino
の制御機能を開発している．本稿では ATにおける Arduino制御機能の実装について述べる． 
キーワード：プログラミング教育，初中等教育，Arduino，ビジュアルプログラミング環境 

 
1. はじめに 
我々はプログラミング言語の文法を修得する必要

なく，アルゴリズム的思考（あるパラダイムにおけ

る問題解決手順の分解と整理を行う思考）を学習す

るためのビジュアルプログラミング環境 AT を開発
している(1)．AT は使用可能なプログラム構成要素
（ブロック）の制御や課題の管理，解答の分析など，

教授・学習活動の支援機能を備えるという特徴をも

つ．これまでに高等教育機関（大学・高専）のプロ

グラミングに関する授業において，AT を用いたプ
ログラミング教育が実践されている(2)(3)(4)． 

AT ではプログラムの動作を，変数の値（内部状
態）などを画面内に表示することで学習者に提示し

ている．この方法によるプログラムの動作の提示は，

コンピュータ単体で実現可能であるという利点があ

るが，比較的抽象度が高い．本研究では，プログラ

ムの動作をコンピュータの外部に接続した機器に反

映させ，プログラムの内部状態とともに機器の動作

を確認することによって，より直感的な動作理解を

促進することを目的として，AT に Arduino(5)を制御

する機能を開発している．Arduino は，マイコンと
入出力ポートを備える安価な小型の基板で，入出力

ポートにモータやセンサなどの様々な機器を接続し

て利用することが可能である．本稿では，AT と
Arduino制御機能の概要について述べる． 

 
2. 関連研究 

Arduino を制御するプログラムを作成することが
可能なビジュアルプログラミング環境として，

BlocklyDuino(6)，Ardublock(7)，aiBlocks(8)などがある．

BlocklyDuino と Ardublock では，ブロックの組み合
わせに基づいて Arduino 言語で記述されたプログラ
ムを生成する．このプログラムを統合開発環境

Arduino IDEでコンパイルし，Arduinoに転送するこ
とで実行することができる．このプログラムは

Arduino 上で動作するため，動作状況を機器の動作

から確認することは可能であるが，内部状態を確認

することはできない． 
aiBlocks では，作成したプログラムを Arduino 上

で動作するインタプリタで実行し，インタプリタの

デバッグ用インタフェースを介して，実行中のプロ

グラムに対応する aiBlocks上のブロックを強調表示
することによって動作状況を示している． 
上述したいずれの環境においても，プログラムの

動作のうち，変数の値については示すことができな

い．また，教授・学習活動を支援する機能について

も備えていない．本稿で述べる AT では，Arduino
を制御するプログラムを実行中に，プログラムの内

部状態を学習者に提示するとともに，Arduino に接
続された機器を動作させることによってプログラム

の動作を提示することができる． 
 

3. ATの概要 
AT は web ベースのビジュアルプログラミング環

境であり，課題の管理・提示・採点や解答の分析，

使用可能なブロックの制御など，教授・学習活動を

支援する機能を有している． 
ATのプログラム作成画面（図 1）は，エディタ部

と情報提示部とに分かれている．エディタ部では，

ブロックを組み合わせてプログラムを作成する．情

報提示部では課題の提出・保存，プログラムの実行・

停止など各種操作を行うとともに，プログラムの内

部状態や出力などを提示する．AT では，作成した
プログラムの動作を任意のブロックで中断するステ

ップ実行機能を提供している．また，プログラムの

動作状況を，動作中のブロックの強調表示と，各変

数の値や出力の表示によって，学習者に提示してい

る．AT ではステップ実行と内部状態の表示を実現
するために，ブロックを組み合わせたプログラムか

ら javascriptのプログラムを生成し，ブラウザのイン
タプリタ上で動作する JS-Interpreter(9)というインタ

プリタで実行している． 
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図 1 ATのプログラム作成画面 

 

図 2 ATによる Arduinoの制御 
 

4. ATへの Arduino制御機能の実装 
本研究では AT でモータやセンサなどの機器を制

御し，プログラムの動作を画面外で具体的に提示す

るために，Arduino を制御するプログラムを作成す
る機能を実装した．AT が提供している実行中ブロ
ックの強調表示や，変数値や出力の表示を行いつつ，

Arduino に接続した機器の制御を実現するために，
次の要件を設定した．（1）プログラムの実行は AT
上で行う，（2）ブラウザ上で動作する AT から
Arduinoの制御を可能とする，（3）Arduinoから取得
した情報を AT に反映する．これらの要件を満たす
ために，図 2に示す構成で実装を行った． 

ATと Arduinoの通信を実現するために，通信ヘル
パアプリとよぶプログラムを開発した．通信ヘルパ

は，ATが動作する webブラウザと同一の PC上で動
作し，web ブラウザとソケット通信を行っている．
Arduino は PC と USB で接続され，通信ヘルパとの

間で Firmataプロトコル(10)による通信を行っている．

Firmata は，PC とマイクロコントローラとの通信を
行うためのプロトコルで，Arduino で専用のプログ
ラムを実行することで，制御命令や取得した情報の

通信を行うことができる． 
また，ATには Arduinoの制御に関するブロックを，

BlocklyDuino のコードを流用することで追加した．
このブロックを使用すると，ATでは Arduinoの制御
命令を含むプログラムを生成する．JS-Interpreter で
は Arduino の制御に関するプログラムを，ブラウザ
のインタプリタを通して通信ヘルパアプリへ転送す

る．通信ヘルパアプリからは， Arduinoへ命令を転
送する．その結果，Arduinoで制御命令が実行され，
接続された機器の制御や情報の取得が行われる．取

得した情報は，反対の経路で AT に転送され，画面
上に反映される． 

 
5. まとめ 
本稿ではビジュアルプログラミング環境 AT にお

いて Arduino を制御するプログラムを作成する機能
の開発について述べた．現時点では基本的な出力と

データの取得について実装を行った．今後，この機

能を用いて教育を実践するための教材の整備を行う． 
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