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1 はじめに

現行の「情報の科学」の教科書では，プログラミ

ング言語として主に Excel の VBA と JavaScript

が取り上げられている。いずれも情報教室に特別な

ソフトウェアをインストールする必要がない*1こと

が，それらが選ばれた理由であろうと考えられる。

筆者は勤務校の授業で PEN[1]という初学者向け

プログラミング学習環境を使い始め，その後それに

フローチャートを付け加えた PenFlowchart[2] を

開発して使っている。しかし，これらは Javaアプ

リケーションであるため実行ファイルをインストー

ルする必要があり，また Javaのランタイムライブ

ラリを必要とするので，学校や自治体によっては導

入できないことがあると聞いている。

プログラミング学習環境が Web ブラウザ上で

実行できるものであれば，そのような問題は解決

されると考えられる。そこで本報告ではWebブラ

ウザ上で実行できて無料で利用できる主だったプ

ログラミング学習環境を紹介するとともに，前述

した PEN，PenFlowchart を HTML5 に移植した

WaPENを開発したことについて述べる。

2 各プログラミング学習環境

2.1 テキストによるプログラミング

2.1.1 Bit Arrow

校種を問わず多くの現場で用いられているドリ

トル [3]は東京書籍の教科書「情報の科学」でも取

り上げられているが，やはり Javaアプリケーショ

∗ watayan@meigaku.ac.jp
*1 筆者の勤務校では端末の OS が Linux なのでMicrosoft

Officeはインストールされていないのだが。

ンであるということでインストールの必要がある

（Windows，Mac版は Javaのランタイムライブラ

リが同梱されている）。ブラウザ上で実行できるお

試し版として Javaアプレット版が公開されている

が，これの使用は今となってはさらに難しい。

ブラウザ上でプログラミングできる環境 Bit

Arrow[4]はドリトルの他，JavaScript，簡易 Cに対

応している。JavaScript は記述を簡単にできるよ

う工夫されており，getElement...などといった

ものを書くことなく，表示の変更や移動などが簡単

にできたりする。また，作成したプログラムはサー

バ上に保管され，QRコードでアドレスを示してス

マートフォンなどで実行することもできる。

学校で利用する際には申請すればクラス IDが交

付され，各生徒はログインしてプログラムを作成・

保存し，教員は生徒のプログラムを閲覧・実行して

確認できる。生徒にはパスワードは与えられない

が，これは管理の手間とのトレードオフによる選択

であろう。

2.1.2 paiza.IO

paiza.IO[5] はギノ株式会社が公開している

オンライン実行環境であり，多くの言語（C，

C#，C++，Java，JavaScript，PHP，Perl，Ruby，

Python，Haskell，. . .）に対応している。ブラウザ

上でコードの編集，実行ができる。

手元のコンピュータ上に環境を用意しなくても

様々な言語のプログラミングを試せることが利点で

ある。勉強会などでの利用は想定しているが，授業

で使うことについてはどうかわからない。筆者は生

徒の自習や部活での利用には適していると考えて

いる。
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2.1.3 Monaca

Monaca[6] はスマートフォンのアプリがブラウ

ザ上で作成できる環境で，アシアル株式会社が運営

している。HTML5で作ったアプリは画面上だけで

なく，デバッガのアプリをインストールすることに

よって自分のスマートフォンで動作確認できる。

プロジェクトなどをサーバ上に保存するためログ

インの必要はあり，その際にメールアドレスが必要

となる。学校での利用も想定しているということ

で，高校や大学などでの利用実績もある。

2.2 ブロックによるプログラミング

2.2.1 Scratch

既に多くの実践で取り上げられている Scratch[7]

は，MIT メディアラボのライフロングキンダー

ガーデングループが開発したプログラミング環境で

ある。

現在公開されている Scratch 2.0 は Flash ア

プリケーションであるが，次に公開される 3.0

は HTML5 で開発されているという [8]。Flash

Playerは 2020年に提供終了される予定であり [9]，

既にいくつかのブラウザでは明示的に許可しないと

Flashをブロックする状況になっているので，この

変更は待ち遠しい。

2.2.2 プログラミン

文部科学省が運営しているプログラミン [10]があ

るが，これは Flashアプリケーションなので，2020

年以降どうなるのかが気になるところである。

2.2.3 micro:bitの JavaScriptブロックエディター

Micro:bit 教育財団が提供する小型ボード型

コンピュータ micro:bit[11] の開発環境の一つ，

JavaScriptブロックエディターは，シミュレータが

ついているので実機がなくても動作を確認できる。

また，ブロックと JavaScript の編集画面を行き来

し，どちらでもプログラムを編集できる。

2.2.4 スモウルビー

Ruby ゲーム開発用ライブラリ Smalruby[12] の

ためのエディタは，ブラウザ上でブロックと Ruby

のコードの画面を行き来してどちらでも開発できる

ようになっている。手間はかかるがサーバに置けば

他のマシンからもブラウザで開発ができるのだが，

実行環境はローカルマシンにインストールする必要

があるようだ。

3 WaPENについて

3.1 PEN→ PenFlowchart→WaPEN

大学入試センター試験「情報関係基礎」の問題に

は DNCL[13] というプログラミング言語が用いら

れている。大阪学院大学情報学部西田研究室と大阪

市立大学大学院創造都市研究科松浦研究室の共同プ

ロジェクトとして開発された PENは，DNCLの拡

張である xDNCL を用いた初学者向けプログラミ

ング学習環境である。

素のままの DNCL には入力の構文がなく，数値

の扱いにも曖昧な点があるなど，そのままプログ

ラミング環境を作るには難がある。そこで xDNCL

では入力の構文や繰り返しの種類を増やし，変数宣

言を付け加えて「型」を明確にしている。

PEN での実習をしていると，テキストエディタ

上でたとえば「もし～を実行する」の「～を実行す

る」を削除してエラーを引き起こすというようなこ

とが多く見受けられた。それを防ぐために，フロー

チャートを作ることでプログラムを生成する機能を

PENに付け加えたものが PenFlowchartである。

PEN，PenFlowchart は Java アプリケーション

なので，冒頭に述べたようにインストールが必要

である。そこでそれらの機能（全部ではないが）を

HTML5 で移植して，ブラウザでプログラムが作

れるようにしたものがWaPEN（Web-aided PEN）

である。

3.2 機能の違い

操作が PEN，PenFlowchartと大体同じになるよ

うに作成したが，次の点は異なっている。

• 変数表示画面を実装していない。
• 入力支援ボタンを構文に関するものに限り，関
数の入力などは右クリックのメニューで選べる

ようにした。

• フローチャート画面ではパーツの追加をドラッ
グ&ドロップでなく，右クリックのメニューで

選ぶようにした。

2



• フローチャートのカット&ペーストは未実装。

3.3 PENの xDNCLとの違い

移植をしきれていないことや，フローチャートで

の表現方法が思いつかないことにより，WaPENで

は実装されていない構文がある。逆に最後にあげた

配列への代入は PenFlowchart と WaPEN で独自

に実装したものである。

• 複数の代入文をコンマでつないで 1行に書く構

文がない。

• 関数や手続きを作る構文がない。
• File I/Oの命令がない。

•「そうでなくもし」(else-if に相当) の構文が

ない。

• a ← [1,2,3]のように，配列にまとめて値を

代入できる。

3.4 想定している使用環境

WaPEN は筆者のサイト*2と GitHub*3で公開

している。これをダウンロード（あるいは git

clone）して sample.js-distを sample.jsにコ

ピーすればいい（ついでにサンプルプログラムや

index.html に手を加えてもいい）。ローカルマシ

ンに置いた index.html をブラウザに読み込ませ

てもいいし，適当なWebサーバにアップロードし

てWebアプリケーションとして使うこともできる。

職場のWebサーバが使えないのであれば，月 500

円程度でレンタルサーバを借り，そこに教材などと

一緒に置いて授業で利用するのもいいのではないだ

ろうか [14]。この件に限らず，自由に使える Web

サーバがあると何かと便利である。

3.5 使用実績

2017 年 8 月に行われた情報処理学会の教員免許

更新講習において，センター試験「情報関係基礎」

の問題を解く演習でWaPEN を使用した（当時フ

ローチャートは未実装）。会場となっていた東京大

学の実習室の端末に PENや PenFlowchartをイン

ストールするのが面倒だったこと，変数の宣言を不

*2 http://watayan.net/prog/#wapen

*3 https://github.com/watayan/WaPEN

要とする設定*4で演習を行いたかったこと，配列の

初期設定など試験問題中のプログラムに現れない部

分をサンプルプログラムとして提供できることなど

が，これを選択した理由であった。

勤務校ではプログラミングを 3 学期に扱うため，

授業ではまだ使用していない。

3.6 余談：PENとブロックプログラミング

Web ブラウザ上の環境ではないが，PEN にも

OpenBlocks[15] を使ったブロックプログラミング

の環境の実装 oPEN[16]があり，GitHubで公開さ

れている*5。一方，Google が提供しているライブ

ラリ Blockly[17]を使って，タブレットにも対応し

たものを作ろうという構想はあるらしい [18]。

4 おわりに

ブラウザ上で実行できるプログラミング学習環境

をいくつか取り上げたが，これらが使われることに

よってインストール版の価値が損なわれるわけでは

ない。完全にオフラインの状況でも使えたり，ハー

ドウェアやローカルマシンの資源にアクセスしやす

いというような利点があるので，適宜使い分けるの

が良いのだろう。

ところで，筆者はWaPENを「素材」であると考

えている。たとえば次のような「改造」はわりと簡

単にできるのではないだろうか。そのような，いろ

いろな使い方をしてもらえれば作者として幸甚であ

る。とはいえ，そういったことをしやすくするため

にはどのライセンスを選択するといいのか，まだ決

めあぐねているのだが。

• CGIや PHPを利用してボタン一つでプログラ

ムが提出できるようにする。

• 入出力部分を書き換えて，与えた入力に対して
予期通りの出力が得られるかを自動でチェック

するようにして自動採点する。

*4 PENはそのような設定ができるが，PenFlowchartはで
きない。

*5 https://github.com/xDNCL/oPEN
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