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中高接続を踏まえたプログラミング教育内容の教科書での現状

1. はじめに

　2020年度から小学校でプログラミング教育が必修となっ
ており，2021年度からは，中学校の技術・家庭科技術分野（以
下，技術分野）において，従前からの計測・制御のプログラ
ミングに加えて，双方向性のあるコンテンツに関するプログ
ラミングや，ネットワークやデータを活用して処理するプロ
グラミングも題材として扱うこととなり，プログラミングの
学習内容が増加している。高等学校においては2022年度か
ら年次進行で必履修科目「情報Ⅰ」が新設されることにより
プログラミングが必修化されている。つまり，各学校種にお
いてプログラミング教育が新たに加えられていたり増加した
りしている。そのため，学校種をまたがった適切なプログラ
ミング教育が行われる必要がある。特に，教科で実施してい
る技術分野と情報Ⅰの各担当は自校種ではないプログラミン
グ教育の現状を掌握しておく必要がある。
　2021年度から実施されている中学校学習指導要領での技
術分野における教育内容に関して，森山は，改訂内容を技術
リテラシーの観点から検討している1）。ここでは，技術分野
全般を技術科教員への質問紙調査により調査しており，技術
分野で扱う内容の中で「情報の技術」に関して指導上の困難
さを感じている割合が一番多いことを示している。また，相

澤ほかは，現在の学習指導要領とその前の学習指導要領にお
ける情報技術に関する記載内容の行為動詞を抽出すること
で，学習内容の特徴を考察している2）。その結果，プログラ
ミング教育においては「問題発見」等の系統的な学習活動の
設定が必要と示唆している。しかし，これらの研究では学習
指導要領の記載のみでの分析であり，実際に指導に使う教科
書での記載を扱ってはいない。
　技術分野の内容を教科書により分析している研究もいくつ
かある。まず，赤羽・小原は技術分野全般における構成を教
科書で比較している3）。また，相澤は教科書における情報技
術の学習項目とプログラミング教育の取り扱いを分析してい
る4）。筆者は各教科書を比較して，従来よりもプログラミン
グ教育に関するページ数やプログラミング言語での記載がそ
れぞれ３倍，９倍程度と大幅に増えていることを明らかにし
ている5）。
　高等学校情報科におけるプログラミング教育では，当初は
アルゴリズムをフローチャート主体で説明しており，必ずし
もプログラミング言語での記載がなされていなかったこと
が，長ほかの研究で当時の科目「情報Ｂ」の教科書を比較し
て述べられている6）。その後，厚地ほかが従前の情報科の科
目「情報の科学」の教科書を用いて，プログラミング教育の
現状を調査している7）。ここでは，フローチャートやプログ
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 　中学校では2021年度から，高等学校では2022年度からプログラミング教育が従前よりもそれぞれ充実し，中
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の種類が多かった。また，情報Ⅰでは技術分野に比べて教科書の違いによるばらつきが大きかった。プログラミ
ング言語は，技術分野ではビジュアルプログラミング言語，情報Ⅰではテキストプログラミング言語中心の教科
書が多いが，いずれも教科書によって大きな違いが見られた。 従って，情報Ⅰの担当教員においては，どの教科
書を採択するかによって，質量ともにプログラミングの扱いが大きく異なることや生徒が技術分野で学んできた
プログラミング言語がさまざまであることに留意する必要がある。
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ラミング言語の扱いの有無，プログラミング言語の種類を主
に比較しており，プログラミング教育の内容は「制御」を扱っ
ていないことを記載しているのみで，詳細までは考察してい
ない。
　情報Ⅰの教科書を扱った研究では，井出が教科書記載のプ
ログラミング言語とDNCLとの相違を比較している8）。なお，
DNCLとは「共通テスト手順記述標準言語」と呼ばれるプロ
グラミング言語で，大学入学共通テスト「情報」で使用され
る疑似言語である。筆者は「情報の科学」が教科書ごとに記
載ページ数，プログラム数，プログラミング言語等において
大きく異なることを示している9）。一方，中西は高等学校で
のプログラミング教育は，教科書を離れて各学校独自の状況
に合わせた授業を行っていると述べている10）。しかしながら，
このことは，永井が述べているように，情報科は教科の内容
や教育方法が，まだ成熟されたとはいえず，教科基盤の脆弱
性があるからだと考えられる11）。特に，前述のように，情報
科で必修科目にプログラミング教育が入ったことや2025年
の共通テストから情報科が追加されることから，教科書でど
のようにプログラミング教育を扱っているかがより重要に
なっている。
　以上のように，中高におけるプログラミング教育に関して
はさまざまな研究がなされているが，前述のように各学校種
で新たに行われたり学習内容が増加したりしていることを考
えると，複数の学校種におけるプログラミング教育内容の接
続を踏まえた現状調査が必要である。しかし，技術分野と情
報Ⅰとの接続を扱っている研究は多くなく，𠮷田が知的財産
に関する分野の比較をしているものがみられる程度であ
る12）。
　本研究では，プログラミング教育を教科で行っている中学
校技術分野と高等学校情報Ⅰにおけるプログラミング教育内
容を学校種間の接続の妥当性を踏まえて調査する。調査では
中高それぞれの教科書を用いる。それらにより，特に，情報
Ⅰの各担当教員が技術分野の内容を踏まえてプログラミング
を教えるための参考となる知見を示すことを目的とする。

2. 学習指導要領でのプログラミング教育

　学習指導要領において，技術分野と情報Ⅰそれぞれでのプ
ログラミング教育が扱われている内容や項目を確認する。
　まず，中学校技術分野の学習指導要領解説13）では内容が大
きく次の４つに分けられている。
　Ａ　材料と加工の技術
　Ｂ　生物育成の技術
　Ｃ　エネルギー変換の技術
　Ｄ　情報の技術
　その中の１つである「Ｄ　情報の技術」において，学習項
目が次の４項目ある。

　⑴　生活や社会を支える情報の技術
　⑵　ネットワークを利用した双方向性のあるコンテンツの
プログラミングによる問題の解決

　⑶　計測・制御のプログラミングによる問題の解決
　⑷　社会の発展と情報の技術
　これらの中でプログラミングを扱っているのは，計測・制
御のプログラミングが１項目，ネットワークを利用した双方
向性のあるコンテンツのプログラミングが１項目の計２項目
となっている。従って，各内容・項目が均等な割合で扱うと
仮定すると，技術分野全体に占めるプログラミング教育の割
合は，内容1/4における項目2/4のため，単純計算では1/8と
なっている。技術・家庭科全体で中学校３年間において175

授業時数とされているため，その1/2が技術分野であり，そ
の中の1/8だとすると約11授業時数でプログラミング教育を
扱うことになる。
　また，高等学校情報Ⅰの学習指導要領解説14）においても内
容が次の４つに分けられている。
　⑴　情報社会の問題解決
　⑵　コミュニケーションと情報デザイン
　⑶　コンピュータとプログラミング
　⑷　情報通信ネットワークとデータの活用
　４つの内容のうちの１つにおいてプログラミングが扱われ
ている。そこでは，「アルゴリズム」を表現することや「プ
ログラミング」によってコンピュータや情報通信ネットワー
クを活用することが求められている。ここでも各内容が均等
な割合だと仮定すると，情報Ⅰ全体に占めるプログラミング
教育の割合は，1/4となる。情報Ⅰの標準単位数は２単位な
ので70授業時数に相当する。したがって，その1/4だと約18

授業時数でプログラミング教育を扱うことになる。これは技
術分野におけるプログラミング教育の授業時数の約1.6倍に
相当する。

3. プログラミング教育内容の調査方法

　中学校，高等学校それぞれの新学習指導要領に基づいて執
筆された教科書を用いてプログラミング教育に関わる内容を
調査する。高等学校の教科書には令和３年度検定済みの出版
社が６社で計12種類，中学校の教科書には令和２年検定済
みの出版社が３社で計３種類ある。
　中高それぞれの教科書のプログラミングに関するページ
数，フローチャート・アクティビティ図の数の違い，プログ
ラムの数や構造・内容の違い，プログラミング言語の違い，
扱われているプログラミングに関連する語の違い等の特徴を
比較する。なお，アクティビティ図は統一モデリング言語
（UML，Unified Modeling Language）の一種でシステム実行
の流れと条件分岐を図解したものである。視覚的に理解しや
すく並列処理の記述が可能である。ロボット掃除機の動作の



［障害物なし］ ［ごみなし］

［障害物あり］ ［ごみあり］ 

［全体を掃除   

した］   　［全体を掃除していない］

方向を変える 重点的に掃除する

充電器に戻る

図１　アクティビティ図の例（ロボット掃除機の動作概要）

表１　プログラミング教育に関する記載数

情報Ⅰ 技術分野
A1 A2 B1 C1 C2 C3 C4 D1 D2 E1 E2 F1 平均 A B G 平均

ページ 37 38 16 46 46 22 19 21 12 26 30 16 27.4 44 37 54 45.0

フローチャート 9 5 11 17 17 4 6 1 1 1 6 20 8.2 14 1 5 6.7

アクティビティ図 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0.6 3 20 12 11.7
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概要をアクティビティ図で記述した例を図１に示す。
　プログラミングに関連する語を選ぶにあたっては，情報Ⅰ
と技術分野それぞれの学習指導要領解説と文部科学省が
2020年６月に公表した「教育の情報化に関する手引─追補
版─」15）第３章「プログラミング教育の推進」で記載されて
いるプログラミング関係の語を参考に，各教科書に記載の語
から太字の語を中心に筆者が選んだ。

4. 結果と考察

4.1. プログラミング教育に関する記載概要

　調査対象とした高等学校12種類，中学校３種類の各教科
書のプログラミング教育に関するページ数，フローチャート
数，アクティビティ図数を表１に示す。表１において，高等
学校６社12種類の教科書をそれぞれ A1，A2，B1，C1，C2，
C3，C4，D1，D2，E1，E2，F1と記載している。ＡからＦ

のアルファベットは順不同で出版社の違いを示しており，同
一アルファベットでの数字の違いは該当出版社での教科書の
違いを意味している。中学校３社３種類の教科書はＡ，Ｂ，
Ｇと記載している。Ａ，Ｂは高等学校の出版社と対応してい
る。これらは以下においても同じである。なお，表１におい
て同じアルゴリズムをフローチャートとアクティビティ図と
の両方で記載している場合はそれぞれで数えている。
　表１より，ページ数は，情報Ⅰの方が技術分野と比べて２

章で述べたように扱う授業時数の割合が多いと考えられるの

にもかかわらず，教科書では平均17.6ページ少なく60％程度
しかない。また，技術分野の平均を超えている教科書が２種
類ある一方で30％に満たない教科書もあるなど差が大きい。
　フローチャート数に関しては，情報Ⅰの方が平均的に技術
分野よりも多い。ただし，技術分野ではアクティビティ図を
中心に記載している教科書が２種類ある中で，情報Ⅰはすべ
てフローチャートが主である。技術分野ではアクティビティ
図で学び，情報Ⅰではフローチャートで学ぶ生徒が多い現状
がある。フローチャートとアクティビティ図を合わせた数で
は技術分野の方が２倍以上多くなっている。

4.2. 記載プログラミングの構造

　扱われているプログラムの構造別のプログラム数を表２に
示す。ここでは，フローチャートとアクティビティ図のどち
らを重視するかが教科書によって異なることから，両者を合
わせた数で，順次構造，分岐構造，反復構造が一度でも使わ
れている個数を重複で数えて表２(a) でフローチャート等と
して示している。順次構造はすべてのプログラムで扱われる
ため，それぞれのプログラム数と一致する。プログラミング
言語で記載されているプログラム数に関しても同様に，順次
構造，分岐構造，反復構造それぞれの個数を表２(b) で示し
ている。同じ処理のプログラムであれば，複数のプログラミ
ング言語で記載されていても，授業ではどちらか一方のみを
扱うと仮定して１つだけと数えている。また，フローチャー
ト等とプログラムの構造ごとの違いや教科書によるばらつき
を見るために平均と標準偏差を縦棒グラフにして図２に示
す。
　まず，フローチャート等においては，全体の数を示す順次
構造での値が情報Ⅰは8.8となり技術分野の18.3と比べて半
分に満たない。技術分野では３種類とも平均とは大きく違わ
ない数の記載で標準偏差は1.9である。一方，情報Ⅰでは標
準偏差6.0で教科書によってばらつきが大きい。分岐構造と
反復構造が使われているフローチャート等の延べ数は技術分
野では３種類とも全体（順次構造）の数の半数以上となって
いるのに対し，情報Ⅰでは４種類が全体の半数に満たない。
標準偏差を見ると，分岐構造では情報Ⅰが3.4，技術分野が
1.4，反復構造では情報Ⅰが4.3，技術分野が2.9で，これら
も情報Ⅰのばらつきが大きい。
　プログラミング言語で記載されているプログラム数では，
平均で情報Ⅰは技術分野の約2/3である。情報Ⅰのプログラ



表２　記載プログラムの構造

(a)　フローチャート等

情報Ⅰ 技術分野
A1 A2 B1 C1 C2 C3 C4 D1 D2 E1 E2 F1 平均 A B G 平均

順次構造 10 6 11 17 17 5 6 2 2 2 7 20 8.8 17 21 17 18.3

分岐構造 2 2 7 8 8 4 2 0 0 2 5 11 4.3 10 13 10 11.0

反復構造 3 3 7 11 11 4 4 0 0 1 3 13 5.0 10 14 7 10.3

(b)　プログラム

情報Ⅰ 技術分野
A1 A2 B1 C1 C2 C3 C4 D1 D2 E1 E2 F1 平均 A B G 平均

順次構造 52 58 4 29 28 10 8 12 8 15 9 17 25.1 46 33 36 38.3

分岐構造 15 19 2 11 10 4 4 6 2 12 6 10 8.9 30 15 20 21.7

反復構造 23 21 2 19 18 6 6 6 4 12 3 10 12.6 21 19 4 14.7

(a) 

(b) 
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図２　記載プログラムの構造別平均と標準偏差
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ム数の標準偏差は17.0で，技術分野の標準偏差5.6に比べて
ばらつきがかなり大きい。他の構造の標準偏差を見ると，分
岐構造では，情報Ⅰで5.1，技術分野で6.2，反復構造では，
情報Ⅰで7.2，技術分野で7.6であり，いずれも情報Ⅰのばら
つきが若干ではあるが小さくなっている。

4.3. 記載プログラムの内容

　各教科書における代表的なプログラムを表３に示す。ここ
では，それぞれの教科書における一番長いプログラムを代表

として，それぞれプログラムの内容，使われている制御文，
行数を記載している。制御文は実際のプログラミング言語で
の記述方法に関わらず，分岐を「if」，回数指定による繰り
返しを「for」，条件による繰り返しを「while」，無限に繰り
返しを「loop」と記載している。また，配列が使われている
場合には「配列」と記載している。ネスト構造の場合は，
forの中に別の forがあるなら「forネスト」，forの中に ifが
ある場合は，for（if）のように記載している。行数に関して
も繰り返しの開始と終了をそれぞれ数えるなど，どのプログ
ラミング言語にでも共通の基準で求めている。
　表３において，行数は情報Ⅰが平均17.2，技術分野が平均
23.7で全体的に情報Ⅰのプログラムの方が短い。ただし，制
御文の構造では，情報Ⅰは D2を除いて何らかのネストが使
われており，更に A1を除くと forか whileと ifとのネスト
で技術分野よりも複雑なプログラムだといえる。表３に記載
していないプログラムを含めて，情報Ⅰでは基本的な処理の
プログラムに加えてある程度高度なプログラムを記載してい
る教科書が多い。

4.4. 使用プログラミング言語とプログラム数

　使用されているプログラミング言語の種類とそれぞれのプ
ログラム数を表４に示す。ここでは，同じ処理のプログラム
が複数のプログラミング言語で記載されている場合にそれぞ
れで数えている。プログラミング言語はテキストプログラミ
ング言語とビジュアルプログラミング言語とで分けて記載し
ており，それぞれの合計と割合も記載している。
　表４において，技術分野ではＧが50％弱であることを除
いて，ビジュアルプログラミング言語の方が多くなっている
のに比べ，情報Ⅰでは C4と E2を除いてテキストプログラミ
ング言語の方が多くなっている。技術分野では全般的に
Scratchが多く，情報Ⅰでは Pythonが多いが，教科書によっ
て種類がさまざまである。中高ともに Scratchであった場合
を除いて，技術分野と情報Ⅰでは異なるプログラミング言語



表３　代表的なプログラム

教科書 内容 制御文 行数

情報 I

A1 入力値によって異なる言葉を表示 ifネスト  9

A2 素数（エラトステネスのふるい） forネスト（if） 13

B1 モンテカルロ法による円周率 for（if） 13

C1 交換法による整列 forネスト（if），配列 21

C2 交換法による整列 forネスト（if），配列 21

C3 二分探索による在庫数 while（if） 20

C4 ランダムウォーク for（if） 30

D1 ボール投げ上げシミュレーション while（if） 14

D2 2の平方根の近似値 while  8

E1 指定人数，グループ数分け for（if），while（if） 26

E2 暗算ゲームで正解した回数 for（if） 13

F1 画像を動かす for（if） 18

平均 17.2

技術分野

A 翻訳システム loop（ifネスト） 15

B 自動で栽培できる植物工場 loop（if） 26

G 行先までの道案内 if 30

平均 23.7

表４　プログラミング言語の種類と数

情報 I 技術分野
A1 A2 B1 C1 C2 C3 C4 D1 D2 E1 E2 F1 平均 A B G 平均

テ
キ
ス
ト
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語

Python 21 17 28 10 6 15 1 7 8.8 0.0

JavaScript 4 14 27 7 5 4.8 3 1 1.3

Excel VBA 4 5 4 9 6 6 10 3.7 0.0

ドリトル 3 7 0.8 6 3 3.0

Swift 3 3 0.5 0.0

なでしこ 0.0 19 6.3

その他 3 3 1 1 1 1 0.8 2 0.7

合計 38 49 4 29 28 10 0 23 17 15 2 17 19.3 11 4 19 11.3

（割合％） 59 78 100 100 100 100 0 96 94 100 22 100 80.3 24 12 53 29.6

ビ
ジ
ュ
ア
ル
プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
言
語

Scratch 16 4 8 1 1 7 3.1 23 26 15 21.3

micro:bit 10 10 1.7 2 2 1.3

Google Blocky 0.0 4 3 2.3

その他 0.0 6 2.0

合計 26 14 0 0 0 0 8 1 1 0 7 0 4.8 35 29 17 27.0

（割合％） 41 22 0 0 0 0 100 4 6 0 78 0 19.7 76 88 47 70.4
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で学ぶことになる。

4.5. 主な語の記載状況

　各教科書の主なプログラミングに関連する語の記載状況を
表５に示す。表５において，プログラミングに関する内容の
ページ内で一度でも記載されているプログラミングに関する
「語の種類」と，その中で「主な語」に対しては，記載され
ている教科書の欄に○をつけている。「記載」の列は，「主な
語」は各語における○の数，「語の種類」では平均値を記載
している。
　語の種類に関してはこれまでの比較結果と異なり，平均で

情報Ⅰが技術分野の約1.4倍と多くなっている。標準偏差は
情報Ⅰが36.1，技術分野が5.4でこれまでの考察と同様に情
報Ⅰのばらつきが非常に大きい。
　技術分野ではどの教科書であってもさほど大きく学ぶ語が
違うことはないが，情報Ⅰでは教科書によってはあまり多く
の語を学ばない生徒がいることになる。
　記載されている語の違いに着目すると，順次，分岐，反復
の構造に関する語は情報Ⅰ，技術分野のいずれもすべての教
科書で記載されている。一方，演算子，引数，整列等の語は
情報Ⅰのみで記載されている教科書があり，内容的に高度な
プログラムや概念が扱われていることがわかる。
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5. まとめ

　高等学校情報Ⅰと中学校技術分野におけるプログラミング
教育内容の現状を教科書により調査した。扱った教科書は，
情報Ⅰが12種類，技術分野が３種類である。その結果，次
のことが明らかになった。
・技術分野は扱っているプログラミング教育に関するページ
数やプログラム数が多く，情報Ⅰは教科書による数の違い
が大きかった。
・技術分野ではビジュアルプログラミング言語が多く扱われ
ており，一部のみテキストプログラミング言語も重視して
いた。情報Ⅰではほとんどの教科書でテキストプログラミ
ング言語が多く扱われていた。ただし，教科書によって扱
われている言語やプログラム数が大きく異なっていた。情
報Ⅰで扱っているプログラムの方が短いが，ある程度高度
なプログラムまで記載している教科書が多かった。
・扱われているプログラミング教育に関する語の種類は情報
Ⅰの方が多かったが，教科書によって極端に違っていた。
　従って，情報Ⅰの担当教員においては，どの教科書を採択
するかによって，質量ともにプログラミングの扱いが大きく
異なることや生徒が技術分野で習ってきたプログラミング言
語がさまざまであることに留意する必要がある。

付　　記

　本論文の一部は，日本情報科教育学会研究会（2022年11

月３日，オンライン）で発表した16）。
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