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はじめに

1　はじめに

新学習指導要領（2022年度～）
必履修科目「情報 I」(3)コンピュータとプログラミング
→高校生全員がプログラミングを学習. . .何を使う?

Pythonが有力？

人工知能，データサイエンス

文部科学省の「高等学校情報科『情報 I』教員研修用教材」1

第 3章に Python

他言語版も出るのだけど. . .
最初に出たことのインパクト

1以下では「教材」と呼ぶ
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はじめに

DNCL（大学入試センター試験「情報関係基礎」第 3問の言語）の学
習環境

PEN

PenFlowchart　（フローチャートを追加）

WaPEN　（Webアプリ化）

流行りに乗って Python「風」にアレンジ→PyPEN
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はじめに

「教材」の JavaScript版，VBA版が公開

Python版のプログラムだけ差し替え

→ 対応できない学習がいくつかある

だったら PyPENでも役に立つのでは？
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先行研究 Web上のプログラミング学習環境

2.1 Web上のプログラミング学習環境

Webブラウザで動くプログラミング学習環境
DNCLに限っても

WaPEN

Bit Arrowの DNCL（どんくり）

Tetra

BlocklyPEN

wPEN

Bit Arrowは Pythonにも対応
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先行研究 Web上のプログラミング学習環境

さまざまな言語に対応しているサイト

Bit Arrow

paiza.io

track

WandBox

. . .
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先行研究 プログラミング学習環境における統計機能

2.2　プログラミング学習環境における統計機能

ドリトル. . .統計・グラフ機能を実装
オンライン版はWebストレージを使ってデータ読み込みが可能
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先行研究 「教材」に関する検討

2.3　「教材」に関する検討

兼宗ら [14]

収録予定言語が各学習に対応しているか調査

言語によっては外部ライブラリが必要

岡本ら [15]

JavaScriptでほぼ全部の学習が可能

Pythonでも外部ライブラリ使ってるのでは？

[14]兼宗進，本多佑希「高等学校『情報 I』の研修資料におけるプログラミ
ングの言語の扱い」SSS2019

[15]岡本雄樹，辰己丈夫「高等学校『情報 I』の研修資料を JavaScript言語
で実施するうえでの検討」CE151(2019)
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PyPENについて 概要

3.1　概要

PyPENとは. . .

Webブラウザ上で動くプログラミング学習環境

DNCLを Python「風」にアレンジした独自言語

コード↔フローチャート
JavaScriptだけで実装
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PyPENについて 概要

PyPENの実行画面
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PyPENについて 概要

変数確認画面はないけど. . .

構文エラー表示にパッチ→日本語メッセージ
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PyPENについて Python「風」言語

3.2　 Python「風」言語

Python「風」とはいうものの. . .
インデントでブロックを表現しているだけ

（「なでしこ」っぽい？）
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PyPENについて Python「風」言語

DNCLとの比較

PyPEN

もし～ならば：

　　命令

そうでなければ：

　　命令

DNCL

もし～ならば

｜ 命令

を実行し，そうでなければ

｜ 命令

を実行する

PyPEN

～の間繰り返す：

　　命令

DNCL

～の間，

｜ 命令

を繰り返す

中西渉 (名古屋高等学校) 「教材」第 3章への PyPENの適用 2020年 2月 15日 (CE153) 17 / 50



PyPENについて Python「風」言語

変数について

定義の廃止

型を持たない（値は型を持つ）

配列の添字に文字列も使える（連想配列っぽい）

関数・手続きについて

関数. . .命令や計算の中で使う。値を返す

手続き. . .それ自体が命令。値を返さない

関数の定義

関数　関数名（引数,...)

　　命令

　　～を返す

手続きの定義

手続き　手続き名（引数,...)

　　命令
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PyPENについて サンプルプログラム呼び出しボタン

3.3　サンプルプログラム呼び出しボタン

sample.js
"use strict";

var sample=[

"aを 1から 10まで 1ずつ増やしながら繰り返す：\n"+

" bを 1から aまで 1ずつ増やしながら繰り返す：\n"+

" 「☆」を改行なしで表示する\n"+

" 「」を表示する"

,

"a← 0\n"+

"b← random(8)+1\n"+

"「1から 9の数字を当ててください」を表示する\n"+

"a!=bの間繰り返す：\n"+

" aに整数を入力する\n"+

" aを表示する\n"+

" もし a>bならば：\n"+

" 「大きい」を表示する\n"+

" そうでなければ：\n"+

" もし a<bならば：\n"+

" 「小さい」を表示する\n"+

"「あたり」を表示する"

,

"「サイコロを 60 回振って出た目の回数を数えるシミュレー

ション」を表示する\n"+

"c← [0,0,0,0,0,0]\n"+

"aを 1から 60まで 1ずつ増やしながら繰り返す：\n"+

" b← random(5)\n"+

" c[b]← c[b]+1\n"+

"bを 0から 5まで 1ずつ増やしながら繰り返す：\n"+

" c[b]を表示する"
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PyPENについて サンプルプログラム呼び出しボタン

sample.jsの編集は面倒
→MakeSampleを開発

サンプルプログラムをファイルに保存

→sample.jsにまとめる

Qtで作成
→複数の OSで使える
→「Webアプリにしたら」という助言
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PyPENについて 自動採点

3.4　自動採点

同様にMakeAnswerを開発

answer.js
"use strict";

var Quizzes=[

new Quiz(’一次方程式’,

’一次方程式 ax=bの aと bを受け取って，xの値を表示しな

さい。<BR>ただし，解がないときは「解なし」，xが何でもい

いときは「すべての値」と表示しなさい。’,

[[’2’,’6’],[’2’,’5’],[’1.5’,’3.0’],

[’0’,’0’],[’0’,’1’],[’1’,’0’],],

[’3.0’,’2.5’,’2.0’,’すべての値’,’解無し’,’0.0’,],

100),

new Quiz(’大小関係’,

’2つの整数を受け取って，大きい方を表示しなさい。’,

[[’23’,’21’],[’100’,’200’],[’10’,’10’],[’-13’,’12’],],

[’23’,’200’,’10’,’12’,],

100),

new Quiz(’曜日の計算’,

’3つの整数（西暦年，月，日）を受け取って，<br>その日の

曜日を番号（0:日曜，1:月曜，…，6:土曜）で表示しなさい。

’,

[[’1966’,’12’,’20’],[’2019’,’5’,’24’],[’2019’,’1’,’1’],

[’2019’,’1’,’31’],[’2019’,’3’,’1’],[’2020’,’1’,’1’],

[’2020’,’3’,’1’],[’2100’,’3’,’1’],[’2100’,’2’,’1’],],

[’2’,’5’,’2’,’4’,’5’,’3’,’0’,’1’,’1’,],

100),
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PyPENについて Pythonコードの出力

3.5　 Pythonコードの出力
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PyPENについて 簡単なグラフ作図

3.6　簡単なグラフ機能

1次元配列・2次元配列の両方に対応したい
散布図も必要？
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「教材」への対応 学習 11　コンピュータの仕組み

4.1　学習 11　コンピュータの仕組み

オーバーフローに関して

例：1.8× 10308 を変数に代入すると. . .

JavaScript Infinityになるが実行可能

PyPEN 構文エラーで実行できない
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「教材」への対応 学習 11　コンピュータの仕組み

実行時エラーのオーバーフロー

整数のオーバーフローも表現可能
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「教材」への対応 学習 11　コンピュータの仕組み

小数計算の誤差も OK
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「教材」への対応 学習 12　外部装置との接続

4.2　学習 12　外部装置との接続

一切対応していない
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「教材」への対応 学習 13　基本的プログラム

4.3　学習 13　基本的プログラム

「順次」「分岐」「反復」. . .基本的なものなので OK
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「教材」への対応 学習 14　応用的プログラム

4.4　学習 14　応用的プログラム

配列・リスト 基本的なものなので OK

乱数 基本的なものなので OK

関数 基本的なものなので OK

Web API 困った. . .
CORSの制限に抵触
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「教材」への対応 学習 14　応用的プログラム

拒否されるケース
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「教材」への対応 学習 14　応用的プログラム

許可されるケース
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「教材」への対応 学習 14　応用的プログラム

外部のWeb APIを利用することは難しい
同じオリジンなら可能だが. . .意味がない
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「教材」への対応 学習 14　応用的プログラム

余談. . .「教材」のWeb API利用例

Python JSON形式で取得

VBA CSV形式で取得
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「教材」への対応 学習 15　アルゴリズムの比較

4.5　学習 15　アルゴリズムの比較

探索・ソートのアルゴリズム…基本的なものなので OK
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「教材」への対応 学習 16　確定モデルと確率モデル

4.6　学習 16　確定モデルと確率モデル

いろいろなシミュレーション

計算は何を使ってもできる

グラフでの表現は?
「教材」では JavaScriptは扱ってないが. . .

plotly.jsを使えば簡単
Pythonだって matplotlibとか使ってる [15]
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「教材」への対応 学習 16　確定モデルと確率モデル
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「教材」への対応 学習 17　自然現象のモデル化とシミュレーション

4.7　学習 17　自然現象のモデル化とシミュ

レーション
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「教材」への対応 学習 21　さまざまな形式のデータとその表現形式

4.8　学習 21　さまざまな形式のデータとその

表現形式

キー・バリュー形式のデータ

中西渉 (名古屋高等学校) 「教材」第 3章への PyPENの適用 2020年 2月 15日 (CE153) 39 / 50



「教材」への対応 学習 21　さまざまな形式のデータとその表現形式

入れ子のデータ構造とかできるけど. . .
PyPENでは読み込むデータがない
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考察
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考察 Web APIに関して

5.1　Web APIに関して

CORSの制限の回避策
1 バックエンドでWeb APIを操作

JavaScriptだけでは済まなくなる
2 拡張機能を使う

それを前提にするのは無理がある
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考察 Web APIに関して

参考：拡張機能 Off（watayan.netから「なろう API」を呼ぶ）
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考察 Web APIに関して

参考：拡張機能 On
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考察 File I/Oに関して

5.2　 File I/Oに関して

ローカルファイルの操作には制限がある

→Webストレージを使う?
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考察 DNCLやフローチャート，Pythonとの関係について

5.3　 DNCLやフローチャート，Pythonとの関

係について

PyPENは独自言語
DNCLから見ても Pythonから見ても中途半端?

DNCLの表現から解放されてもいいのではないか
実装したい構文はいろいろある

フローチャートに表しにくい構文は実装していない

どちらに舵を切るべきか
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おわりに

6　おわりに

「教材」の多くの学習は PyPENでも可能
↔不可能なものはすごく難しい

「教材」に合わせた実装もいくつか行った

簡単な棒グラフ・折れ線グラフ

配列の添字に文字列が使える

連想配列のキーの配列を取得する関数 keys
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おわりに

高校現場は教科書を待っている

→教科書に掲載された環境がそのまま使われる（だろう）

「教材」のように別言語の「差分」が発行されないものか
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おわりに

PyPENの配付について（GitHubがお薦め）

筆者のサイト https://watayan.net/prog/pypen.html

GitHub https://github.com/watayan/PyPEN.git
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