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電子玩具制作キット “Haconiwa” を用いた
ワークショップのデザイン

東納 ひかり1,a) 阪口 紗季2 堀下 小春1 島田 さやか1 白水 菜々重2

概要：本稿では自由につなげて遊ぶことができる電子玩具制作キット “Haconiwa” を用いたワークショッ
プを提案する．“Haconiwa” は導線のみでできた土台モジュールと電池，LED，スイッチ，導線などのオ
ブジェクトモジュールから構成される．本ワークショップでは参加者にモジュールの外観を手芸や工作を
用いてデザインしてもらい，これらのモジュールを自由につなげることで，オリジナルの風景 (箱庭) を
創ってもらう．これにより，ものづくりの楽しさを体験できると同時に，電子デバイスに興味を持つきっ
かけを与えることを狙う．

Workshop Based on the Use of “Haconiwa,” an Electronic Toolkit

Hikari Tono1,a) Saki Sakaguchi2 Koharu Horishita1 Sayaka Shimada1 Nanae Shirozu2

Abstract: In this paper, we describe a workshop based on the use of an electronic toolkit called“Haconiwa.”
This kit consists of grand modules and object modules (e.g., LED, battery, and switch). In this workshop,
participants can make their own original miniature landscape gardens using decorative objects and connective
modules. We aspire that the workshop will foster an interest in electronic devices and provide participants
with the pleasure involved in making products.

1. はじめに
近年，手芸と電子工作を融合させた “テクノ手芸 [8]” と
呼ばれる新しい表現手法が注目されている．
テクノ手芸では，素材が持つ独特の質感や親しみやすさ
がある手芸作品に，電子デバイスを組み込むことで，セン
シング，光る，動くといったダイナミックな制御や表現を
つけることができる [7]．
例えば，布や毛糸を使って動物を作り，その中に LED

と接点，電池という単純な回路を組み込む．これにより，
体を押すと動物の目が光る，といったように，手軽な実装
方法ではあるものの，人々を惹きつける素朴な可愛らしさ
があるのが，テクノ手芸の特徴とも言える．
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本研究の目的は，このテクノ手芸の面白さを活かし，こ
れまで電子工作やプログラミングに対して触れる機会が無
かった人，難しそうであるといった理由で敬遠している人
を対象に，身近にある手芸やクラフトを入り口として，電
子デバイスに興味を持つきっかけを与えることである．
本稿では，テクノ手芸の考え方を取り入れた，箱庭型の
電子玩具制作キット “Haconiwa” のデザインについて紹介
するとともに，それを用いたワークショップを提案する．
Haconiwa は電子部品を手芸作品で覆ったパーツで構成さ
れており，それぞれのパーツを自由につなげることで回路
が作られ，動的に楽しむことができる．また，一部のパー
ツは，自分でデザインすることができるようになってお
り，主体的に楽しみながら電子工作に関する知識を学べる
工夫を施している．ワークショップでは，このキットを用
いて参加者にオリジナルの風景 (箱庭) を作ってもらうこ
とで，ものづくりや電子工作の楽しみを知ってもらうこと
を目指す．
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2. 関連研究
テクノ手芸部は，テクノ手芸を用いた作品制作やワーク
ショップを行っている，かすやきょうこ，よしだともふみ
によるアートユニットである．テクノ手芸部では，前述し
たような電池と LEDを繋げて光らせるといった単純な電
子回路を用いたものから，マイコンによるセンシングを用
いた上級者向けのものまで様々な作品を制作しており，そ
れらの作り方をWebサイト [8]や書籍 [9]で紹介している．
テクノ手芸部の活動に影響を受けて，徐々にテクノ手芸
を行う人は増えつつあり，ニコニコ動画*1や Youtube*2と
いった CGM (Consumer Generated Media) や，Maker

Faire*3のような電子工作やアートなどを展示するイベ
ントで作品を公開する個人も見られる．
例えば，Yモード Pによる「電子回路のぬいぐるみ」は，
フェルトに電子回路記号を刺繍し，ぬいぐるみ化した作品
である [5]．LEDや電池などがパーツ毎にフェルトに埋め
込まれており，それぞれのパーツを覆っているフェルトに
は，そのパーツの回路図記号が刺繍されている．それぞれ
をスナップボタンで繋ぎ合わせることによって，LED点灯
回路を組むことができる．
この他にも，女性向けに簡単に電子工作を楽しめるキッ
トの開発 [1], [2]や，ぬいぐるみ，アクセサリーなどに電子
回路を組み込んだ研究 [6], [10]も進められている．
また，電子回路の理解を支援するデバイスの製作も行わ
れている．「LightUp」は，ブロック状に実装された様々な
電子部品を繋ぎ合わせることで，電子回路を組むことがで
きる教育玩具である．ブロック同士の連結には磁石を用い
ており，ユーザははんだ付け作業を行わずに電子部品を繋
ぎ合わせることができる [3]．
テクノ手芸部でも LEDや電池，スイッチなどを使った
簡単な電子工作でできる作品づくりを体験することができ
るワークショップを開催している [4]．はんだ付け等の技
術を要する作業はスタッフが補助を行うことで，電子工作
初心者でも楽しめる様にデザインされている．このワーク
ショップでは，初心者に対しては電子工作の敷居を下げ，
技術に対する興味を促すこと，また，熟練者に対してはテ
クノ手芸という電子工作の新しい表現方法を楽しんでもら
うことを狙いとしている．

3. 電子玩具制作キットHaconiwaのデザイン
1章でも述べたように，本研究が対象とするユーザは，
これまで電子工作やプログラミングに触れる機会が無かっ
た人や，それらを敬遠している人である．
こうした初心者に対して，興味を持ってもらうきっかけ

*1 http://www.nicovideo.jp/
*2 http://www.youtube.com/
*3 http://makerfaire.com/

直線型角型 T字型

図 1 土台モジュールの種類
Fig. 1 Basement module examples.

導線 LED スイッチ 電池

図 2 オブジェクトの種類
Fig. 2 Object examples.

として適切な方法を検討するために，具体的なユーザ像
(ペルソナ) を作成した．� �

A子は，20代の女性で，私立大学の外国語学部に通う
学生である．高校から文系クラスに所属しており，語
学や文学に興味を持っている．反対に理系分野につい
ては苦手であり，数式や専門的な用語を聞くと拒絶反
応を起こしてしまう，と冗談で言うほどである．
A子は，可愛いらしいものが好きで，雑貨屋によく足
を運んでいる．最近では，自分で作ることにも興味を
持ち，手芸洋品店で販売されているキットを購入し
て，ビーズアクセサリーなどの作品作りにも挑戦して
いる．バレンタインやクリスマスといったイベントの
際には，手作りのお菓子を作って周囲に配ることもあ
るので，頻度は高くないものの，手を動かすことは楽
しいと感じている．� �

3.1 本研究の位置づけ
先述したペルソナのような電子工作の初心者に対して，
専門的な用語を用いて説明したり，計算式や理論の講義を
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図 3 Haconiwa の全パーツ
Fig. 3 Component of the Haconiwa toolkit.

行ったりすることは，「興味を持ってもらう」ための動機付
けとしては適切な方法ではないと考えられる．また，はん
だ付けなどの危険を伴う作業は初心者にとっては簡単なも
のではなく，長時間に渡る作業もモチベーションの維持を
妨げる可能性が考えられる．
以上の点を考慮し，本稿では「箱庭づくり」のメタファ
を用いたワークショップを提案する．このワークショップ
では，パーツをつなげることで電子回路になる箱庭を作る
ことができるキットを用いて，参加者に楽しみながら電子
工作を体験してもらうことを目指している．箱庭の土台と
して導線が組み込まれたモジュールが複数枚用意されてお
り，参加者は，この土台モジュールをオブジェクトと呼ば
れるパーツを用いてスナップボタンで自由につなぎながら
箱庭を作り上げる．このプロセスを通じて，電子回路の基
礎知識を学ぶことができる．また，箱庭で使うことができ
る電子パーツが組み込まれた道具を，参加者に好きなよう
に装飾してもらうことで，電子パーツの種類や機能を学べ
たり，簡単な電子工作も体験したりすることができるよう
になっている．
本研究では，このような電子玩具制作キットをデザイン
し，それを活用するワークショップを実施することで，直
接的には手芸や箱庭づくりを楽しんでもらい，間接的に電
子回路の基礎知識を学ぶことができる初心者向けの学習方
法を確立したいと考えている．

3.2 キットの構成
Haconiwa は，箱庭の土台として使用する “土台モジュー
ル”と，そのモジュールを連結させる “オブジェクト”から
構成されている．
土台モジュールは，6.5cm × 6.5 cm の正方形に切った
フェルトに，導電糸と金属製のスナップボタンを縫い付け
て作成した．土台モジュールの種類は，動線の形状を考慮
して，角型，直線型，T字型の 3種類用意した (図 1参照)．
パタンを識別する際に視覚的にわかりやすくするよう，表
面にはフェルトで道路を装飾している．

スイッチ

電池

LED

図 4 直列回路の説明
Fig. 4 Image of a series circuit with Haconiwa toolkit.

スイッチ

電池

LED

LED

図 5 並列回路の説明
Fig. 5 Image of a parallel circuit with Haconiwa toolkit.

オブジェクトは，直径 3.5cmの丸型に切ったフェルト
に，電子部品と金属製のスナップボタンを導電糸で縫い付
けて作成した．オブジェクトは，LED，ボタン電池，タク
トスイッチ，導線の 4種類を用意した (図 2参照)．LED オ
ブジェクトは，並列に組んだ 2 個の LED を白い羊毛フェ
ルトに埋め込み，図 2に示すような形状にしておくことで，
ワークショップ参加者が部品の配線などを行うことなく，
その上からオリジナルの動物や建物等を装飾できるように
した．また，その他のオブジェクトに関しては，ボタン電
池には池と橋，タクトスイッチには洋裁用のボタン，導線
には道のみを装飾することで，それぞれを識別できるよう
にした．
キットの全てのパーツを図 3に示す．1 キットにつき，
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① ③② ④ ⑤

スタート 色付きの羊毛フェルトを

巻き、ニードルで

刺し固めます。

耳など他のパーツを

別に作ります。

繋ぎ目の部分を

ニードルで刺しながら

パーツをくっつけます。

完成！！

図 6 LED オブジェクトを使った動物の作り方
Fig. 6 An LED object embellished with Needle Felting.

18枚の土台モジュール，2個の LED オブジェクト，2個の
電池オブジェクト，2個のスイッチオブジェクト，12個の
導線オブジェクトを用意することで，LED オブジェクト 1

個を光らせることができる直列回路と，LED オブジェクト
2 個を光らせることができる並列回路を組むことができる．

3.3 箱庭の作り方
箱庭を作る手順は，(1) 土台モジュールを並べて回路を
作る，(2) 土台モジュールの繋ぎ目に好きなようにオブジェ
クトを配置していく，という流れである．また，箱庭が持
つ世界観をさらに深めるために，土台モジュールの余白に，
別途，木や林を羊毛フェルトで作り，並べることもできる．
土台モジュールには凸型，オブジェクトには凹型のス
ナップボタンを導電糸で縫い付けており，それらをはめ合
わせていくことで独自の箱庭を完成させることができる．
これにより，初心者には難しいはんだ付けの作業は必要と
せずに，安全に電子工作を楽しむことができる．

4. ワークショップのデザイン
本章では，Haconiwaを使ったワークショップの概要と
手順について述べる．

4.1 ワークショップの概要
ワークショップで参加者に取り組んでもらう課題は，電
子玩具制作キット Haconiwa で使う動物を LEDオブジェ
クトを装飾して作ること，並びに，Haconiwaでオリジナ
ルの箱庭を作ることである．ワークショップは以下の手順
で行われる．
( 1 ) 　事前説明
まず初めに，ワークショップの趣旨を説明し，Haconiwa

を構成する土台モジュールやオブジェクトについて説
明を行う．この際，実際に LEDが光る簡単な回路を
組み，直列回路や並列回路といった基礎的な電子回路
に関する知識を，図 4，5に示すような資料を用いて
説明し，振り返ってもらう．

( 2 ) 　動物の作成
次に，Haconiwaで使う動物作りに取り組んでもらう．
動物の作り方の手順が掲載されたレシピを図 6 に示
す．LED オブジェクトに，着色された羊毛フェルト
をニードルと呼ばれる道具を使って重ねづけるように
刺していき，オリジナルの装飾をしてもらう．
羊毛フェルトとは，羊毛の繊維がまとまったものであ
り，これをニードルで刺すことで繊維が絡まってフェ
ルト化する．固めながら好きな形に整形することがで
きるので，手芸の初心者であっても失敗しにくいこと
から，近年，人気のある手芸の一手法である．ただし，
5～10 cm 角程度のものであっても固めるまでに 1時
間近くかかってしまうことと，羊毛フェルトを固める
際に電子部品を組み込むことは初心者にとって難しい
ことから，事前に白い羊毛フェルトを用いて立体に整
形したものを LEDオブジェクトとした．
参加者が，LEDオブジェクトに羊毛フェルトを用いて
装飾している様子を図 7に示す．

( 3 ) 　箱庭づくり
参加者に，(2)で動物に装飾した LEDオブジェクトを
含めたオブジェクトと土台モジュールを使用して回路
を組み，オリジナルの箱庭を作ってもらう．回路が通
電すれば完成であり，回路が通電しなかった場合は，
オーガナイザが失敗している箇所について指摘し，参
加者に直してもらう，といった試行錯誤を繰り返す．
さらに，オブジェクトと土台モジュール以外に用意さ
れた羊毛フェルトで作られた木や林を使って，参加者
が好む箱庭に装飾してもらう．この木や林といった飾
りのオブジェクトも，参加者に作ってもらうこともで
きる．できあがった箱庭の一例を図 8に示す．

4.2 プロトタイプを用いた評価
Haconiwaを用いたワークショップを実施するに当たり，
事前にプロトタイプを用いたワークショップを開催し，参
加者の女性 2 名から感想や改善点の要望を聞き取る調査を
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図 7 Haconiwa を用いたワークショップの様子
Fig. 7 Workshop based on the use of Haconiwa toolkit.

行った．いずれの参加者も，手芸の経験はあるが，電子工
作の経験や知識は有していない．
まず，ワークショップで最初に取り組む動物作りに対す
る感想を尋ねた．その結果，「自由にオリジナルの動物を
作ることができたので，作品に対して愛着を感じることが
できた」，「作品を持って帰りたい」という意見が得られた．
次に，箱庭づくりを体験したことに対する感想を尋ねた
ところ，「小中学校の理科の授業で学んだ回路に関する知
識を思い出すことができた」，「完成した箱庭の全体を眺め
たときに，達成感を感じた」といった意見が得られたこと
から，本研究の意図が機能していることが伺える．
その一方で，参加者からは，特に回路設計に関して，「強
制的に置かなければならないオブジェクトがあり，箱庭を
自由にデザインすることができなかった．」，「自分がつなげ
た回路はたまたま成功していたが，光らなければどうすれ
ばいいのかわからなかった」といった不満が挙げられた．
前者の要望については，オブジェクトのデザインの選択
肢や，自由にデザインできるオブジェクトを増やすこと
で，対処できると考えている．ワークショップで参加者に
装飾してもらう LEDオブジェクト以外のパーツは，予め
決められたデザインの装飾がなされており，これは参加者
の作品制作に対する自由度を下げる要因となっている．そ
れぞれのパーツにおけるデザインの種類を増やすことで，
参加者はより独自性の高い箱庭を作ることができると考え
られる．
後者の意見からは，電子回路に関する知識をよりわかり
やすく教示する必要があると考えられ，インストラクショ
ンの再デザインを行う余地があることがわかった．

4.3 補助教材カードのデザイン
4.2節での要望を受けて，電子工作の基礎知識が無い参
加者に対して，Haconiwa の説明をよりわかりやすく行う

箱庭

回路図

図 8 完成した Haconiwa の一例
Fig. 8 Miniature garden example with Haconiwa toolkit.

ために，補助教材となるカードをデザインした．補助教材
カードの例を図 9に示す．カードには，オブジェクトの名
称とその写真，回路図記号，説明，ひとくちメモが掲載さ
れている．
補助教材を作るにあたって，紙の資料や動画ではなく
カード形式にした理由は，(1) 参加者のレベルや必要に応
じて参照することができる，(2) Haconiwaのパーツ (オブ
ジェクトや土台モジュール) を入れた箱の見出しとして使
うことができる，(3) 個々のカードは独立して使用するが，
索引をつけてカードホルダーに収納することで一覧性を持
たせることもできる，といった点で，柔軟な情報提示手法
であると判断したためである．このカードを使うことで，
参加者に対して，オブジェクトの機能や注意事項の説明を
行ったり，回路図記号を教示したりする際に，わかりやす
く説明ができることが期待される．
現時点では，オブジェクトを説明するカードのみであ
るが，今後は，土台モジュールや，電気回路の理論など，
カードのバリエーションを増やしたいと考えている．また，
カードにマーカを印刷し，AR (Augmented Reality) 技術
を用いて動的に情報を提示する手法についても検討を行っ
ていく予定である．
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A-1 A-2

図 9 補助教材カード
Fig. 9 Teaching aids for participants.

5. おわりに
本稿ではテクノ手芸の考え方を取り入れた電子玩具制
作キット Haconiwa と，それを用いたワークショップの
デザインを提案した．本ワークショップでは，参加者に
Haconiwa で使うオブジェクトを自由に作成してもらい，
そのオブジェクトを含めて箱庭を作ってもらうことで，楽
しみながらものづくりや電子工作に興味を持つきっかけが
得られることを目指している．

Haconiwa の今後の課題としては，参加者がよりオリジ
ナリティの高い箱庭を作成できるように，オブジェクトの
種類を増やしたいと考えている．本稿で紹介した “目で見
て変化が確かめられる” オブジェクトは LED を使ったも
のだけであるが，センサやマイコンを組み込むことで，よ
りインタラクティブ性を持った作品を制作できるようにし
ていきたい．
また，本稿で紹介した箱庭は「森」をモチーフにしてい
るが，「街」や「海」など世界観のバリエーションも検討し
ていく予定である．
ワークショップについては，今後，本格的に実施してい
くに当たり，引き続き参加者から意見を得ることで，改善
点を探るとともに，Haconiwa の有用性についても調査と
検証を行う．
謝辞 本稿執筆に当たり，関西大学 松下光範先生にコメ
ントを頂いた．記して謝意を表す．
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