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要旨 筆者はプログラミング教育と PBL を融合した高等学校情報科のモデルカリキュラム ISEC-SET を開

発し，2003年から実践を続けてきた。これまでの経年評価をもとに本研究ではブラウザベースのプログラミ

ング実行環境「ますめ」を開発し，来年度から新たな実践を開始する。「ますめ」はスプレッドシートのセル

に簡単にプログラムを書ける初学者向けのプログラミング環境であり，学習者のプログラミング操作を高粒

度で記録して有機的に利活用できることが最大の特長である。本稿では，現在の開発状況を述べる。 
 
1. はじめに 
筆者はプログラミング教育とPBL（問題解決学

習）を融合した高等学校情報科のモデルカリキュ

ラム ISEC-SET（Information Science Education 
Curriculum based on PBL with Squeak Etoys）
を開発し，2003 年から実践を続けてきた(1)。

ISEC-SET は 1年間のカリキュラムであり，前期

にはオリジナル教材を用いてプログラミングの基

礎を習得し，後期には生徒自身が課題（研究テー

マ）を設定してその解決に取り組むPBLを行う。

その研究過程及び成果をレポートやポスター等に

まとめ，発表・討論を行うのが最終目標である。 
本研究では，これまでの実践研究の経年評価を

もとに新しいプログラミング実行環境「ますめ」

を開発した。本稿では，現在の開発状況を述べる。 
 
2. カリキュラム ISEC-SET の概要 

ISEC-SET の 1年間の流れを図 1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図1 ISEC-SETの流れ 

前期には，はじめにビジュアルベースのプログ

ラミング環境Squeak Etoys を用いてプログラミ

ングの基本概念を学び，その後テキストベースの

Excel VBA へとレベルアップしていく。授業では

オリジナル教材(2)を用い，プログラミング経験の

ない生徒でもモデル化とシミュレーションの体験

をしながら基礎を習得できる内容となっている。 
後期には，生徒自身が課題（研究テーマ）を設

定し，自らプログラミングを行って主体的にPBL
を進めていく。教員はあくまでサポート役であり，

必要に応じて面談やディスカッションを通して生

徒の主体的な活動を支援する（図 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図2 ISEC-SET後期の PBLの様子 

生徒が設定する課題（研究テーマ）は前期に学

んだ内容（モデル化とシミュレーション）をもと

にしたものとしている。生徒の設定した課題例を

以下に挙げる(3)。 
 体型変化シミュレーション（2004） 
 京都の渋滞シミュレーション（2005） 
 H 高校における避難シミュレーション（2006） 
 講堂舞台の照明シミュレータ（2009） 
 棒引きの優れた戦略を探る（2010） 
 
3. 教育用プログラミング実行環境「ますめ」 
本研究では，生徒の PC 上での学習活動を高粒

度に記録・分析することにより学びのプロセスを

本質的に明らかにし，より効果的な学習支援を行

う。この目的を達成するため，教育用プログラミ

ング実行環境「ますめ」を新たに開発した。 



3.1 「ますめ」の概要 
 「ますめ」は，Squeak Etoys のようなビジュ

アルベースの環境と Excel VBA のようなテキス

トベースの環境を合わせ持つ初心者向けのプログ

ラミング環境で，神戸大学情報基盤センターの荻

野哲男氏との共同研究により開発されている(4)。

JavaScript で記述され，ブラウザ上で動作する。

「ますめ」は次の各エリアから構成される（図 3）。 
 キャンバスエリア： プログラム中で生成さ

れたグラフィックオブジェクトを表示する

エリアである。Squeak Etoys のように，す

べてのグラフィックオブジェクトは表示座

標等の属性値を持ち，その値をプログラムか

ら変更することでキャンバスエリア内の指

定された位置に表示させることができる。 
 シートエリア： Excel と同様にセルが格子

状に配置され，全てのセルには値や数式に加

え VBA のようにプログラムも記述できる。

セルを選択するとそのセルのプログラムが

インスペクタエリアに表示される。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3 「ますめ」の実行画面 

3.2 チュートリアル教材の開発 
これまでの ISEC-SET の成果をもとに，「ます

め」用のチュートリアル教材を開発している。特

にモデル化とシミュレーションを体験的に学ぶこ

とのできる教材を重点的に開発中である（図 4）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
図4 「ますめ」における風邪感染シミュレーション(5) 
（５０人クラスの生徒の１人から感染が拡大する 
様子をシミュレートし結果をグラフ化している） 

3.3 学習者のプログラミング操作の記録 
3.3.1 “Store-Everything Select-Later”の原則 

 「ますめ」では，上林弥彦氏の提唱する”Store 
-Everything Select-Later”の原則(6)を採用し，学

習者のプログラミング操作をすべて記録する。 
3.3.2 タイムマシン機能 
 「ますめ」では，記録した学習者ログを有機的

に利活用することで PBL での生徒の主体的な学

習を支援することを考える。その一つとして「マ

イムマシン機能」を実装している。これは，学習

者ログを任意の時点から再生でき，また任意の時

点からプログラミングをやり直せる機能である。

この機能により，学習者自身は過去に自らが行っ

たプログラミングのプロセスをいつでも見直すこ

とができ，やり直したいところから容易にプログ

ラミングし直すことも可能である。一方，教員は

学習者ログの再生・分析により学習者のつまずき

を的確に発見できるとともに，さらに効果的な教

授法を検討できるようになると期待される。 
 
4. まとめ 
本稿では，PBL における学習者ログの有機的な

利活用を目指して新たに開発した教育用プログラ

ミング実行環境「ますめ」について述べた。来年

度から本格的に授業実践を開始し，長期的・継続

的に評価していく。 
「ますめ」を用いた共同研究に一緒に取り組ん

でいただける方を広く募集しています。ご興味の

ある方はぜひご連絡ください。 
（t-fujioka@edu.city.kyoto.jp） 
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