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1. はじめに 
2020 年度から小・中・高校のすべてでプログラミン

グが必履修となる(1)。入門用のプログラミング学習環境

として，Scratchが注目を集めているが，学習者のレベ

ルに応じた多様な学習環境が求められている。我々は，

大学入試センターの入試科目「情報関係基礎」で用い

られているアルゴリズム記述言語DNCLを実装した初学

者向けプログラミング学習環境PEN(5)を開発し，10年以

上にわたって大学・高校等でプログラミングの入門教

育を実施してきた(6)。DNCL はテキストベースのプログ

ラミング言語であり，Scratchのようなブロック型プロ

グラミングを学んだ次の段階の学習として適している。

PEN は Java で記述したアプリケーションプログラムで

あるため，中・高校などの制約の大きいパソコン環境

では導入しにくいという問題があった。そこで，Web上

で動作する入門用プログラミング学習環境wPENを新た

に開発したのでこれを紹介する	
 
2. 開発の経緯 
2.1 PEN 
我々は，比較的短い時間でプログラミングの学習が

できる初学者向けプログラミング環境 PEN		

(Programming	Environment	for	Novices)(5)を開発し，

いくつかの大学および高校において，PEN	を活用した

授業実践を重ね，教材の開発・改良を行ってきた(6)。PEN	

は，日本語を基本としたわかりやすいプログラミング

言語を用い，構文エラーの発生を低減するための入力

支援機能を備えている。さらに，プログラミングの実

行の様子を把握しやすくするためのデバッガ機能を備

えており，初学者が短時間でプログラミングを学びや

すい環境を提供している。	

また，単に文字出力だけでなく図形を表示すること

でプログラムの実行結果を視覚的に確認できれば学習

者の学習意欲が高まると考えて，当初から図形描画の

ための組み込み関数を提供している。	

著者らは，2006	年度から大阪大学の文学部と人間科

学部の各 3	クラスにおいて，1	年生対象の情報リテラ

シー科目に PEN	を用いたプログラミングを組み入れ，

10	年以上にわたる実践を行ってきた。	
 

2.2 CBT用のプログラム実行環境 
文部科学省が推進している高大接続改革(3)の１つに

大学入学者選抜改革推進委託事業(4)があり，「思考力・

判断力・表現力」や「主体性」を多面的・総合的に評

価する評価手法を研究するプロジェクトが実施されて

いる。事業の対象は４分野あり，情報分野は大阪大学

が受託し，東京大学，情報処理学会とともに"情報学的

アプローチによる「情報科」大学入学選抜における評

価手法の研究開発"	をテーマとしたプロジェクトを推

進している(2)。	

本プロジェクトのサブプロジェクトの１つに"情報

科CBT	システム化に関する研究"があり，このサブプロ

ジェクトの一部として，試験中に受験者にプログラム

の実行環境を与えて，プログラムの作成を通して思考

力・表現力・判断力を問う CBT	システムを開発してい

る。このシステムは，試験問題を作成するためのプロ

グラムと，そのプログラムが出力する XML による問題

定義ファイルを入力とする受験者用プログラムから構

成される(7)．ここで用いているプログラミング言語は

2.1節で述べたPENと同じDNCLを採用している。	
 

2.3 Web上でのプログラミング学習環境 
PEN は，Java で書かれたアプリケーションプログラ

ムであるので，PEN を利用するためにはJava をインス

トールしておく必要がある。小中学校のコンピュータ

環境では，Java がインストールされていないところも

あり，また，新たにインストールすることが許されな

いところも少なくない。	

Webブラウザ上で動作するものを用意すれば，多くの

小中高校で利用可能となる。2.2節で述べたCBTシステ

ムは，Web 上でDNCL のプログラムを動作させることが

できる。しかし，これは入試用に用意されたものなの

で，初学者が学ぶための機能は十分でない。	

そこで，本研究では，2.2節で述べたCBTシステムを

改良して，Webブラウザ上で動作する初学者用プログラ

ミング学習環境wPENの構築を目指すことにした。	

	

3. wPENのユーザインタフェース 
wPEN の画面表示例を図1に示す。画面の右の選択肢

欄にあるプログラムを構成する部品を画面左のプログ

ラム編集欄にドラッグアンドドロップすることで，プ

ログラムを作成する。プログラム編集欄では，プログ

ラムの制御構造に応じて，自動的にインデント表示さ

れる。空欄には定数，変数名，式などを記入する。プ
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ログラム編集欄の上にある[実行]ボタンを押すことで，

プログラム実行用のポップアップウィンドウが表示さ

れ，実行中のプログラムの入出力はこのウィンドウな

いで行われる。	
 
4. wPENのGUI定義機能: wPEN-D 
wPEN の GUI をカスタマイズするためのアプリケーシ

ョンプログラムwPEN-Dの画面表示例を図2に示す。画

面下部の選択肢編集欄で，プログラムを構成する部品

を作成し，[追加]ボタンを押すことで，選択肢欄にプ

ログラム構成部品を追加できる。この部品には，単純

な文字列だけでなく，学習者が自由に文字入力できる

空欄，数値のみの入力が可能な空欄，および，プルダ

ウンメニューとして項目選択が可能な部品などを含ん

だプログラム部品を定義することも可能である。	

wPEN-D で定義したユーザインタフェースは，XML で

記述したファイルとして出力される。wPEN はその記述

ファイルを入力として，画面表示を行っている。	

	

5. おわりに 
本稿では Web 上で実行可能な初学者向けプログラミ

ング学習環境wPENとそのGUIを作成するためのプログ

ラムであるwPEN-Dを紹介した。wPEN-Dでは，プログラ

ムを構成する部品を自由に作成することができるので，

学習者のレベルに応じた学習環境を用意できる可能性

がある。現時点では，大学入試センターの試験科目「情

報関係基礎」で用いられているアルゴルズム記述言語

DNCL のみが実行可能であるが，初学者の利用に限定す

るなら，Java,	C,	Javascriptなど，他の言語への対応

も容易である。wPEN は開発途中であり，プログラムの

1行実行機能，スロー実行機能，実行中の変数の値の表

示機能などの実現は今後の課題である。また，画面の

レイアウトなどの調整機能の実現も今後の課題である。	
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図1 wPENの画面表示例 
 

 
 

図2 wPENのGUI定義画面の表示例 
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