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あらまし：本稿では，UML プログラミング学習支援環境「SRPS」の機能拡張と，それに伴う

学習課題の拡張について述べる．まず，UML 図を用いた学習環境に対する改善項目を把握す

るために，大学教員 3 名，大学院生 2 名，大学生 1 名を対象にアンケート調査を実施し，

SRPS に求められる機能を明らかにした．これをもとに，SRPS の学習環境に guard および

entry・do・exit 機能を新たに追加した．これらの拡張により，正式な UML 記述と同等の設計

が可能となり，SRPS において取り組める学習課題の幅が拡大した． 
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1．はじめに 
近年，小学校のプログラミング教育必修化や中・高

等学校での情報教育に関連する内容の充実など，教育

の情報化に伴った教育推進がなされている [1]．その

中で，中学校技術科・家庭科技術分野向けの研修用教

材「D 情報の技術」[2]では，計測・制御のプログラミ

ングによる問題解決分野において，統一モデリング言

語（Unified Modeling Language，以降，UML）による

指導が例示されている．これに対して本研究では，

UML とそれを用いた設計手法であるモデル駆動開発 

(Model Driven Development，以降，MDD) に基づくモ

デリング学習支援環境・Simple Rule Practice System（以

降，SRPS）を開発・運用し，中学校での教育実践を支

援してきた [3] ． 
 

2．モデリング学習支援環境:SRPS  

2.1 SRPS の概要[3] [4] 
SRPS は，モデリング初学者を対象とした学習支援

環境である．学習者は SRPS の Web アプリケーショ

ン上のモデルエディタで簡易的な状態遷移図（以降，

モデル図）を作成する．SRPS はそのモデル図からプ

ログラムを自動生成し，外部実機で実行可能なプログ

ラムファイルに変換する．学習者は，端末にダウンロ

ードされたプログラムファイルを外部実機に転送・実

行し，動作を確認することにより，要求通りの挙動が

なされているかを把握できる．要求通りの挙動がなさ

れるまでモデル図の修正・確認を繰り返すことで，学

習者がプログラミング言語の学習を経ずに，プログラ

ミング的思考を育成できることが期待される． 

図 1 に，SRPS のモデル図作成画面の例を示す．学

習者は，状態（□）と遷移（→）を用いて，各課題

の要求に適したモデル図を作成する． 

SRPS のモデル図では，各状態に対して 1 つの動

作を，各遷移に対しても 1 つの動作を定義すること

ができる．また，1 つの状態からは複数の遷移を定

義することはできず，各状態から遷移する先の状態

は 1 つに限られている． 

2.2 SRPS の課題と機能拡張[4] 

SRPS は，プログラミング初学者を対象としてい

るため，状態と遷移という最低限の表記にとどめて

いた．その結果，扱える課題の設定に大きな制限が

あり，より複雑な動作や思考を要する課題には対応

しきれないという課題があった． 

実際に，入門段階を終えた学習者が「条件によっ

て動作を分けたい」といった，条件分岐が必要にな

図 1．SRPS のモデル図作成画面の例 
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る場面が生じた．しかし従来の SRPS ではそれに対

応する手段がなく，モデル図の限界が明らかとなっ

た． 
 

そこで本研究では，SRPS をプログラミング中級

者以降にも対応可能な学習環境へと発展させること

を目的とし，SRPS に必要な機能の改善点を明らか

にするためのアンケート調査を実施した．調査対象

は大学教員 3 名，大学院生 2 名，大学生 1 名の計 6

名である．その結果，「guard」と，「entry・do・exit」

の必要性が明らかとなった． 

guard とは，遷移の開始時に評価される真偽値

（bool）の条件であり，guard が true と評価された場

合にのみ，その遷移が実行される．また，entry・do・

exit はそれぞれ，状態に関する動作を定義するもの

であり，entry は状態に入ったときに一度だけ実行さ

れる動作，do はその状態にいる間繰り返し実行され

る動作，exit は状態を抜けるときに一度だけ実行さ

れる動作である． 

これらの機能を SRPS のモデル図に追加すること

で，機能の拡張を行った． 
 

3. 機能拡張による学習課題の変化 
図 2 に，SRPS の学習課題の一例として「レスキュ

ーロボット」の課題を示す． 

本課題において，ロボットは 3 体の要救助者のう

ち，黄色の避難場所の後方に配置された要救助者の

みを検出し，該当者を指定された避難場所へと誘導

することが求められる．ロボットは，対象の要救助

者を発見した際に音を鳴らし，アームを下げる動作

を行うことで，要救護者を保護する． 

この一連の動作を実現するためのモデル図を図 3

および図 4 に示す．図 3 は従来の SRPS モデル図で

あり，単一方向かつ単一条件でのみ状態遷移を記述

可能である．そのため，モデルは非常に冗長で視認

性が低く，可読性にも課題があることがわかる． 

一方，図 4に示すモデル図では，guard および entry・ 

do・exit を導入しており，状態ごとの動作が明確か

つ簡潔に表現されている．加えて，状態に色を付与

したり，個別の状態名を設定したりする機能も，視

認性の向上に寄与している． 

従来の SRPS では，このような複雑な課題は対象

外とされていた．その理由として，図 3 に示される

ような煩雑なモデル図を用いても，学習者の深い理

解にはつながりにくいと考えられていたためである．

しかし，guard や entry・do・exit の導入により，簡

潔かつ直感的に理解可能なモデル図を構築可能とな

った．これにより，SRPS においても，より高度で実

践的な学習課題への対応が可能となった． 
 

4．今後の展望 
今後は，本研究で開発した guard および entry・

do・exit 機能を活用した学習課題の設計を行い，実

際に学習者に適用したうえで，その学習効果を実証

的に検証していく． 
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図 2．レスキューロボットの課題 

図 3．従来の SRPS での回答例 

図 4．拡張機能を用いた回答例 
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