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マイコン基板 IchigoLatte を用いて，IoT（Internet of Things）を学ばせる教材を開発している．この

教材ではパソコン上でブロックを組み合わせてプログラムを作り，マイコン基板に書き込む．従来の教

材は，マイコン基板で取得したセンサ値データをインターネットを介してサーバに送信し，サーバに蓄

積されたデータをスマートフォンで観測するものであった．今回，スマートフォンからインターネット

を介してマイコン基板に対して指令を送れるようにした．これにより，IoT についてより理解を深める

ことができると考える．また，ブロックとそれに対応するソースコードを同じ色で表示する機能や，よ

りソースコードに近い表記のブロックを使用できる機能を追加した．この改良により，ブロックプログ

ラミングからソースコードプログラミングへ移行しやすくなると考える． 
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1. はじめに 

本研究では，小学 5 年生以上を対象として，プログ

ラミングの入門教育と IoT（Internet of Things）の入

門教育を目的とする．IoT とは，モノがインターネッ

ト経由で通信することで，センサを用いた計測やマイ

コン基板の制御等を行うことである．近年，IoT を基

盤としたサービスは増加している．IoT の使用例のイ

メージを図 1 に示す．図 1 は，ビニールハウスで温度

や湿度を計測し，インターネットを介してスマートフ

ォンで観測する．観測結果から散水するかを決め，ス

マートフォンからインターネットを介して指令を行う．

 IoT システムを理解することで，身近にある IoT 製

品に対する見方が変わり，視野が広がる（物事を様々

な角度から考える力がつく）と考える．また，プログ

ラミングの基礎とともに学ぶことで，IoT 製品に限ら

ず様々な製品は全てプログラムで動いていることが理

解できるであろう．筆者らは以前に，マイコン基板

IchigoLatte を用いた IoT 学習環境を開発した．マイ

コン基板で測定したデータをインターネット経由でサ

ーバコンピュータに送り，サーバコンピュータに蓄積

されたデータをグラフに変換して観測することで，

IoT のしくみについて学習できる(1)．本研究では，IoT 

 

図 1 IoTの使用例のイメージ 
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図 2 システム構成 

 

図 3 マイコン基板 IchigoLatte 

学習環境に使用する IchigoLatte 用ツールと IoT サイ

トの改良を行った． 

2. システム構成 

本研究の IoT 学習環境の構成を図 2 に示す．まず，

マイコン基板 IchigoLatte，WiFi 通信を行う MixJuice，

センサ類を PC に USB シリアル変換モジュールで接

続する． 

2.1 IchigoLatteと MixJuice 

IchigoLatte（図 3）には OS が搭載されており，

JavaScript をベースにした MiniScript でプログラミ

ングできる(5)．IchigoLatte には LED が 1 つ付いてい

る．MixJuice はインターネットに接続するための無線

LAN基板である．IchigoLatte，MixJuice両基板には，

スピーカやセンサ等を付けることができる． 

2.2 サーバ 

レンタルサーバである XFREE を利用して，サーバ

を用意した．サーバは，チャンネル番号とセンサ値デ

ータを受信すると，チャンネル番号に対応したテキス

トファイルにセンサ値データを書き込む．チャンネル

とは 12 個のグラフから選択するための数字である．

本研究では，IoT サイトのスイッチ（図 9）が ON か

OFF によってテキストファイルに 1 か 0 を書き込む

機能を追加した．テキストファイルに書き込みを行う

ソースコードは PHP で約 500 行である． 

2.3 IchigoLatte用ツール 

 

図 4 IchigoLatte用ツール 

IchigoLatte 用ツール(3)では，PC 画面上で日本語表

記のブロックを組み合わせてプログラムを作成できる

（図 4）．このツールを使用することで，プログラミン

グを学んだことがなくても簡単にプログラムを作成で

きる．ブロックで作成したプログラムは MiniScript の

コードに変換されて，図 4 の①のエディタ領域に表示

される．また，エディタ領域のソースコードを直接編

集することができる．しかし，ソースコードの内容は，

ブロックには反映されない．従来の IchigoLatte 用ツ

ールは，html が約 70 行で，JavaScript が約 820 行で

ある．そして，本研究で新しく追加したコードは，html

が約 160 行，JavaScript が約 1200 行である． 
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2.4 IoTサイト 

IoT サイトとは，IoT 学習環境として開発した Web

サイトでサーバ上に用意した．サーバに蓄積されたセ

ンサ値データは，グラフ化して表示することができる．

グラフは 12 個の中から選択でき，12 個のチャンネル

番号（ch0から ch11）から選ぶことで切り替えられる． 

3. システムの流れ 

PC 上でプログラムを作成して，IchigoLatte で実行

する例を図 5 に示す． 

 

図 5 PCから IchigoLatteを実行する例 

データ送信からグラフ表示については，図 6 の流れ

で以下の 1 から 4 の順に操作を行う． 

1. 学習者は，PC 上でブロックを組み合わせてプ

ログラムを作成し，IchigoLatte にロードする

（図 5）． 

2. IchigoLatte はロードしたプログラムを UART

（ Universal Asynchronous Receiver Transmi

tter）経由で MixJuice へと渡し，プログラムに

従って実行する． 

3. IchigoLatte は，センサで取得した数値データ

を，MixJuice からインターネットを介してサー

バへと送信する（図 6）． 

4. 学習者は，スマートフォンで IoTサイトを開き，

サーバに蓄積された数値データをグラフに変

換した形で観測することで，データの可視化，

分析を行える（図 6）． 

 

図 6 データ送信からグラフ表示までの流れ 

ここまでが，筆者らが以前に作成した IoT 学習環境

である． 

本研究で拡張したデータの受信については，図 7 の

流れで以下の 1 から 3 の順に操作を行う． 

1. 学習者は，PC 上でブロックを組み合わせて，プ

ログラムを作成し，IchigoLatte にロードする

（図 5）． 

このプログラムでは，1 秒毎にサーバからテキ

ストファイルのデータを受信し，受信したデー

タによって LED や音の制御を行う（図 7）． 

2. IchigoLatte はロードしたプログラムを UART

経由で MixJuice へと渡し，プログラムに従っ

て実行する． 

3. 学習者は，スマートフォンで IoTサイトを開き，

IoT を制御するボタンをクリックすることで，

IchigoLatte の LED の点灯や消灯，音を鳴らす

等の制御を行う． 

 

図 7 スマートフォンから IchigoLatteを操作する流れ 

4. プログラミング教室の実施 

 

図 8 プログラミング教室の写真 

4.1 プログラミング教室の実施内容 

2019年 7月 20日に小学 3年生 1人と 5年生 2人を

対象としてプログラミング教室を実施した（図 8）．約

110 分でプログラミングの基礎，残りの約 50 分で IoT

入門の授業を行った．また，このとき使用した IoT 学

習環境は筆者らが以前に作成したものである．授業で

は約 100 枚のスライドを用いて，以下の 1 から 4 の順

番で説明を行った． 

1. 順次処理：スピーカを用いて，複数の音を順番

に鳴らすプログラムの作成 

2. 繰り返し処理：LED の点灯と消灯を交互にくり
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返し行うプログラムの作成 

3. 条件分岐処理：赤外線センサを用いて，センサ

の値によって LED の点灯，消灯を行うプログ

ラムの作成 

4. IoT（データ送信のみ）：照度センサと赤外線セ

ンサの値をサーバに送信するプログラムの作

成とサーバに送られたセンサ値データの観測 

4.2 プログラミング教室実施に対する考察 

授業実施後に筆記形式のアンケートと理解度テスト

を実施した．アンケート結果では，ケーブルのつなぎ

方が難しかったという意見が多かった．これは，パソ

コンと IchigoLatte を USB シリアル変換モジュール

でつなげるとき，ジャンパワイヤが 4 本あり，つなぎ

方が複雑であったことが原因と考えられる． 

この解決策として，JuiceServer を使用することが

挙げられる．JuiceServer とは IchigoLatte に使用で

きるバッテリー用基板である．これを使用することで，

USB シリアル変換モジュールをつなぐ際，ジャンパワ

イヤが 2本で済み，つなぎ方もより簡単になる．また，

プログラミングと IoTに対する理解度テストについて，

表 1 に示す．  

表 1 プログラミングと IoTに対する理解度テスト 

項目 問題 正解者 

(3 人中) 

プログラ

ミング 

プログラムが実行する順番

を答える問 

3 人 

IoT マイコン基板，パソコン，イ

ンターネット等がどのよう

にデータをやり取りしてい

るかを線でつなぐ問 

1 人 

 

表 1 から，モノとインターネットが通信するという

IoT の基本が理解できていないことが推測できる．こ

れは，プログラミング教室実施時に，グラフ表示をス

マートフォンだけでなく，プログラミングを行う PC

でも行ってしまったことが原因であると考える．つま

り，PC と IchigoLatte を USB シリアル変換モジュー

ルで接続していたので，センサ値を直接 PC に読み込

んでグラフ表示していると誤解したと考える． 

この問題の解決策に対しても，JuiceServer を用い

ることで解決できると考える．JuiceServer を接続す

ると PC とマイコン基板を切り離した状態で実行でき

るからである． 

5. IchigoLatte 用ツールと IoT サイトの機能

拡張 

5.1 IoT サイトのスイッチ追加とスイッチデータ受信

用ブロック追加 

本研究で追加した IoT サイトの Web 画面上のスイ

ッチを図 9 に示す． 

 

図 9 IoTサイトのスイッチ 

 スイッチには A，B，C の 3 種類がある．この 3 種

類のスイッチは，IoT サイトの 12 個のグラフそれぞれ

にあるため，データ受信時にチャンネル番号（ch0～

ch11）を選択する必要がある． 

本研究で追加した 3 つのスイッチデータ受信用ブロ

ックを図 10 に示す． 

 

図 10 スイッチデータ受信用ブロック 

左がスイッチデータを受信する準備を行うためのブ

ロック，中央がサーバからスイッチデータを受信する

ブロック，右がスイッチの ON，OFF を判定するブロ

ックである．図 10 の①は ch0 から ch11 の 12 種類か

ら選択する．図 10 の②は，スイッチ A，スイッチ B，

スイッチ C から 3 つから選択する．図 10 の③は ON
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か OFF を選択する． 

このブロックを使用して，スイッチデータを受信す

る場合，MixJuice に接続されている USB シリアル変

換モジュール（IchigoLatte が PC と通信するためのモ

ジュール）を外しておく必要がある．これは，スイッ

チデータを受信するために UART を使うためである

（USB シリアル変換モジュールを接続した場合，デー

タ待ち状態になり，UART が-1 になるため，UART が

使用できなくなる）． 

USB シリアル変換モジュールを外すと，電源供給が

断たれ，PC 画面（IchigoLatte 用ツール）からの実行

ができなくなる．電源供給のため，JuiceServer を接

続し，IchigoLatte 上のボタンを押しながら，電源スイ

ッチを入れて，保存されているプログラムを実行する．

これにより，PC とマイコン基板がつながっていない

状態になるため，プログラミング教室で問題となって

いた PC とマイコン基板のみで通信しているという誤

解がなくなり，インターネット経由で通信していると

いうことが理解しやすくなると考える． 

5.2 データ保存／読み込み機能の追加 

従来の IchigoLatte 用ツールでは，作成中のプログ

ラムを中断して後から再開したいときには，ソースコ

ードをテキストエディタにコピーしなければならない

という問題点があった．これに加えて，保存できるの

はソースコードだけでブロックの保存はできないとい

う問題点もあった．今回，ブロックとソースコードを

保存する機能と保存したデータを読み込む機能を追加

した．これにより，テキストエディタを使う手間をな

くすことができた． 

6. ブロックプログラミングからソースコー

ドプログラミングへの移行 

IchigoLatte 用ツールでは，ブロックを配置するとエ

ディタ領域に，ブロックに対応したソースコードを表

示する．これにより，ブロックプログラミングからソ

ースコードプログラミングへの橋渡しができるように

設計した(3)．しかし，これだけではブロックでのプロ

グラミングからソースコードでのプログラミングへス

ムーズに移行できないと考えており，今回，よりスム

ーズに移行することを目的として IchigoLatte 用ツー

ルの改良を行った． 

6.1 ブロックとソースコードの対応 

ブロックの色とブロックに対応するソースコードの

色を同じにする機能を追加した．従来の IchigoLatte

用ツールでは，図 11 の右上のように複数のブロック

を並べた後，どのブロックがどのソースコードと対応

しているかがわかりにくいという問題があった．そこ

で，図 11 の右下のように，ブロックの色とブロックに

対応するソースコードの色を同じにした．これにより，

ソースコードとの対応がわかりやすくなるので，ソー

スコードの意味を把握しやすくなると考える． 

 

図 11 旧ツールと現ツールのソースコードの比較 

6.2 ブロック切り替え機能の追加 

ソースコードは英語ベースの表記であるため，従来

の IchigoLatte 用ツールのブロックは，プログラミン

グ初学者でも理解しやすくするために，日本語表記で

記述している．しかし，プログラミングに慣れてきた

学習者がソースコードでのプログラミングに移行する

となったとき，スムーズに移行できないのではないか

と考える． 

 

図 12 音を鳴らすブロックとソースコード 

例えば図 12のように実際のソースコードが，250Hz

で 500m 秒音を鳴らすという beep(250，500)のとき，

ブロックは音を出すという表記になっている場合であ

る．これだと，ソースコードの意味が理解しにくい．

そこで，ソースコードに少し近づけたブロックを追加
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した．追加したブロックの一部を表 2 に示す．プログ

ラミングに慣れてきた人用のブロックは，IchigoLatte

用ツールのブロック切り替えボタン（図 4 の上部のボ

タン）で使用することが可能である．このブロック追

加により，ブロックプログラミングからソースコード

プログラミングへ移行していくときの助けになると考

える． 

表 2 プログラミング初学者用のブロックとプログラ

ミングに慣れてきた人用のブロックの比較 

プログラミング初

学者用のブロック 

プログラミングに慣れてき

た人用のブロック 

  

  

7. おわりに 

本研究では IchigoLatte 用ツールと IoT サイトを改

良し，より IoT について理解を深める教材にした．さ

らに，ブロックプログラミングからソースコードプロ

グラミングへよりスムーズに移行できるように改良を

行った．しかし，コロナ禍により改良した教材を用い

て学習者に授業できていない．今後プログラミング教

室を実施して評価をとり，それに基づいた改良を行っ

ていくことが課題である． 
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