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高等学校での職業に関する専門教科における 「情報Ⅰ」 を代替可能な科目 でのプログラミング教育内容

1. はじめに

　2020年度から小学校でプログラミングが必修となるだけ
でなく，高等学校においても2022年度から年次進行で実施
される学習指導要領（以下，新学習指導要領）では，共通教
科情報科で必履修科目「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る。
　情報科は2013年度から，「社会と情報」か「情報の科学」
の選択履修で実施されており，プログラミングは「情報の科
学」のみで必修化されている。履修者数は「社会と情報」の
方が圧倒的に多く，「情報の科学」は2020年度における教科
書採択率が19.7％しかない（内外教育編集部 2020）。そのた
め，多くの生徒はプログラミング教育を受けていない現状が
考えられる。
　職業に関する専門教科には，2003年度に共通教科情報科
が新設された当初から，情報科の科目を代替可能な科目（以
下，代替科目）がある。その後，学習指導要領が改訂され，
科目が変更されても，すべての職業に関する専門教科には情
報科の科目の代替科目が例示されている。新学習指導要領に
おいては，「情報Ｉ」が情報科の必履修科目となり，例えば，
「農業に関する学科」の場合は，「『農業と情報』の履修によ
り『情報Ｉ』の履修に代替することが考えられる」とされて

いる。ただし，「代替する場合には，各学校に説明責任が求
められる」として，「機械的に代替が認められているもので
はない」となっている。情報Ｉの代替科目は農業を含めて工
業，商業，水産，家庭，看護，情報，福祉の計８教科でそれ
ぞれ１科目ずつ新学習指導要領解説に例示されている（文部
科学省 2019a，2019b，2019c，2019d，2019e，2019f，2019g，
2019h）。新学習指導要領で例示されている情報科の代替科目
を表１に示す。以下では，代替科目名は農業，工業等の教科
名で記載する。これらの代替科目は，各専門教科の科目であ
るため，教えるのは情報科の教員ではなく，農業や工業等の
専門教科の教員である。なお，職業に関する専門教科を主に
学ぶ職業学科に在籍する生徒数は，文部科学省の令和２年度
学校基本調査結果によると全体の18.0％となっている（文部
科学省 2020a）。

表１　職業に関する専門教科ごとの代替科目

教科 代替科目 教科 代替科目
農業 農業と情報 家庭 生活産業情報
工業 工業情報数理 看護 看護情報
商業 情報処理 情報 情報産業と社会
水産 海洋情報技術 福祉 福祉情報

　高等学校での代替科目を扱う先行研究は多くない。古くは
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加地ほか（1994）により，家庭科が女子だけでなく男子にも
必修とされた1994年度から，４単位中の２単位を体育かい
くつかの専門科目で代替している現状が調査されている。近
年では，市山（2020）による研究のように，専門高校におい
て「課題研究」で「総合的な学習の時間」を代替している現
状調査の研究がいくつか見られる。
　情報科での代替科目に関する研究では，亀山（2015）が同
一校における職業学科の代替科目と普通科で情報科履修状況
での学習内容を比較している。筆者は，情報科に対して，実
際に職業学科の生徒がどの程度情報科の科目を専門教科の代
替科目で履修しているかを調査したところ，2013年度の愛
知県立高等学校においては，職業学科のみの学校35校にお
いて全生徒が共通教科情報科ではなく専門教科の代替科目を
履修していた（深谷 2015）。また，現行の学習指導要領解説
で，専門教科の代替科目では，共通教科情報科と同様の成果
が期待できない可能性があることを示唆している（深
谷 2018）。
　なお，現行の学習指導要領では，工業のみ「情報の科学」
の代替科目であり，他の７教科では「社会と情報」の代替科
目とされている。また，看護と福祉は代替科目の検定教科書
が発行されていないという現状がある。
　新学習指導要領においては，情報Ｉにおいて新たにプログ
ラミングが必修化されたり，アルゴリズムが高度になったり，
他にも，統計の活用や情報セキュリティの充実など，現行の
科目を発展させたものになっている（鹿野 2020）。そのため，
専門教科の科目で代替する場合においても，プログラミング
を中心に，従来とはいくつか異なる内容を適切に教える必要
がある。特に工業を除く７科目では，「社会と情報」の代替
科目となっており，新たにプログラミング教育が必修となる。
　新学習指導要領における情報Ｉの代替科目を扱う先行研究
では，宮崎・藤村（2021）が情報Ｉと代替科目との全体の内
容を俯瞰的に比較している。また，田村・藤村（2018）は情
報Ｉと代替科目とのプログラミング教育を比較・考察してい
る。ただし，現行の学習指導要領の内容での比較が中心で，
新学習指導要領においては，わずかな扱いで比較しているの
みである。
　本研究では，新学習指導要領での代替科目において，プロ
グラミング教育内容を情報Ｉと比較することで，代替できる
ためには何を扱う必要があるかの具体的内容を調査する。

2. 高等学校における情報教育の変遷

　高等学校におけるプログラミング教育を含めた情報教育
は，1973年から職業学科の工業，商業で実施されたのが最
初である。その後，1985年になって普通科でもコンピュー
タに関する選択科目を設置することになり，1994年から数
学で数値処理的なアルゴリズムを含めた科目「数学Ｃ」が新

設された。同年からは，工業，商業に加えてそれ以外の職業
学科における専門教科に，各専門分野の情報に関する学習の
基礎となる「家庭情報処理」などの科目を新たに設けた。
　すべての高校生に対して情報教育が必修化されたのが，
2003年に教科情報科が新設されたときからである。「情報Ａ」
「情報Ｂ」「情報Ｃ」の３科目から１科目以上の選択必修であ
り，プログラミングが必修化されていた科目は情報Ｂのみで
あった。2013年から現行の学習指導要領に改訂され，「社会
と情報」「情報の科学」の２科目からの選択必修となってい
るが，プログラミングが必修なのは「情報の科学」のみであ
る。
　プログラミングがすべての高校生に必修となるのは，１章
で述べたように，2022年度から必履修科目情報Ｉが新設さ
れたことで初めて実現する。
　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─」（以下，手引）（文部科学省 2020b）で
は，第３章を「プログラミング教育の推進」としている。そ
こでは，主に小学校段階におけるプログラミング教育につい
て記載されているが，高等学校に関する内容も扱われている。

3. プログラミング教育内容の調査方法

　情報Ｉと１章で示した８教科での代替科目の計９科目に関
するプログラミング教育内容を調査する。調査は前章で述べ
た手引の中で扱われている高等学校におけるプログラミング
関係の語を踏まえて筆者が選んだ13語を使って行う。13語
を表２に示す。ここでは，13語を意味に関連のある３グルー
プ「プログラミング」「シミュレーション」「プログラム例」
に分けて記載している。

表２　プログラミング関係の語

グループ 語
プログラミング アルゴリズム，プログラミング，プログラ

ム，フローチャート
シミュレーション モデル，シミュレーション
プログラム例 画像， 音声， 探索， 整列， 検索， 置換， 効率

　各科目で扱う内容は新学習指導要領解説での記載を用い
る。情報Ｉと代替科目の計９科目の記載をテキストマイニン
グの手法により分析する。テキストマイニングには，KH 

Coder（樋口 2020）Version 3.Alpha.16を用いる。
　KH Coderによって用語の語数等を科目ごとに求めること
で，学習指導要領解説での記載状況を概観し，また，プログ
ラミング用語の出現状況を分析する。また，用語を前述の３

グループでのクロス集計による記載内容の分析を踏まえて，
階層的クラスター分析等により，具体的に示されているプロ
グラミング教育内容を科目ごとで比較する。
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4. 結果と考察

4.1. 新学習指導要領での記載概要

　新学習指導要領解説における９科目それぞれの文の数，語
の数を表３に示す。ここでの文の数では見出しも１つずつと
数えている。語の数では同じ語を重複して数えない。また，
活用形も同一としている。

表３　科目ごとの文の数，語の数

科目 文の数 語の数 科目 文の数 語の数
情報 I 305 814 家庭 161 344

農業 148 334 看護 125 218

工業 146 281 情報 166 274

商業 185 355 福祉 141 210

水産 167 283

　代替科目においては，文の数，語の数ともに少なく，８科
目を平均すると，文の数で154.9，語の数で287.4となってい
る。これは，情報Ｉのそれぞれ50.8％，35.3％しかない。特
に語の数が少ないことから，情報Ｉで扱う幅広い内容に関す
る具体的な説明が少ないことが推察される。
　次に，各科目の新学習指導要領における記載項目名を比較
する。学習指導要領では，各科目において「１ 目標」「２ 内
容」「３ 内容の取扱い」で構成されている。ここでは，「２ 内
容」の⑴，⑵等で記載されている指導項目におけるプログラ
ミング関係の項目名を取り上げて表４に示す。また，各科目
の項目数も合わせて記載している。

表４　科目ごとのプログラミング関係の項目名と項目数

科目 項目名 項目数

情報Ⅰ ⑶ コンピュータとプログラミング 4

農業 ─ 4

工業 ⑶  プログラミングと工業に関する事象
の数理処理 3

商業 ─ 5

水産 ⑶ コンピュータとプログラミング 5

家庭 ⑶ コンピュータとプログラミング 4

看護 ─ 3

情報 ⑶ コンピュータとプログラミング 4

福祉 ─ 4

　情報Ｉでは４項目名中の１項目でプログラミング関係の記
載がある。同様にプログラミングに関する項目名が記載され
ている代替科目は４科目で，残る４科目は記載された項目名
がない。各項目は，ア，イ，…の小項目に分けて書かれてい
る。福祉では小項目の１つに「ア 情報機器の仕組みとプロ
グラミング」があるが，他の３科目には小項目を含めてすべ
ての項目名での記載がまったく見られない。項目が少ない科

目においては，プログラミング関係の取扱いが少ないと考え
られる。

4.2. プログラミング用語の出現数

　表２で示したプログラミングに関する13語それぞれに対
して，各科目での新学習指導要領解説における出現数を表５

に示す。なお，プログラミングに関する語として扱っている
語の中では，「効率」のように，「処理の効率や分かりやすさ」，
「アルゴリズムの違いによる効率の違い」等のプログラミン
グに関する使い方だけでなく，「作業の効率や得られる結果
が異なる場合がある」のように別の意味で用いている場合も
ありうるが，ここではおおよその数を比較することを目的と
して，機械的に数えた値を扱っている。

表５　プログラミング関係語の出現数

用語
情 

報 

Ｉ

代替科目

農
業

工
業

商
業

水
産

家
庭

看
護

情
報

福
祉

アルゴリズム 23 8 1 3 6 1 6 1

プログラミング 25 1 13 1 9 13 1 8 7

プログラム 21 2 1 4 1 3 1

フローチャート 1

モデル 33 2 4 2 3 8 2 2

シミュレーション 35 2 2 2 3 11 2 2

画像 2 1 1 2 1 1

音声 2 3

探索 1

整列 1 1

検索 1 3 4 1

置換 1

効率 19 2 1 1

合計 164 8 30 15 28 41 7 21 10

　情報Ｉでは合計164個のプログラミング関係の語があるの
に比べて，代替科目では最多の科目でも家庭の41個（情報
Ｉの25％），最少だと看護の７個（同４％），次に農業の８

個（同５％）だけである。プログラミングに関する内容の扱
いとしては非常に少ない語数しかない。

4.3. クロス集計による各科目のプログラミング教育内容の傾向

　本研究で扱っている９科目の学習指導要領解説において，
どのようなプログラミング関係の語がどの程度使われている
かを分類して比較するために，クロス集計により分析した。
ここでは，前章で示した３つのグループごとでの集計を行い，
その集計結果を図１に示す。ここでも前節同様に，機械的に
数えた値を扱っている。
　情報Ｉにおいては，「プログラミング」「シミュレーション」
「プログラム例」のいずれのグループの語もある程度の数が
使われている。それに比べて，農業，商業，看護ではプログ
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ラミングがあまり使われていないことが分かる。シミュレー
ションに関しては，家庭を除く７科目で使用が少なく，プロ
グラム例は８科目ともあまり使われていない。すなわち，い
ずれの代替科目においても，授業でどのような内容のプログ
ラミングを扱うかを示す記載が非常に少ないと言える。

4.4. KWIC 分析による各科目のプログラミング教育内容

　前節までで示した情報Ｉ及び代替科目におけるプログラミ
ング関係の記載の傾向を踏まえて，各科目のプログラミング
教育内容を分析するために行った階層的クラスター分析結果
を扱う。得られたクラスター中の表５で示した語が含まれた
クラスターのみを取り上げ，該当クラスターの語を「KWIC

（Key Word in Context）分析」（樋口 2020）により語の使われ
方を確認して示していく。
　まず，情報Ｉでは８つのクラスターに分けられた。プログ
ラミング関係のクラスターは１つで，該当クラスターのみ図
２に示す。このクラスターで記載されているプログラミング

関係の学習内容を筆者がまとめて次に示す。
・数値の合計，平均，最大値，最小値を計算する単純なアル
ゴリズム。

・探索や整列などの典型的なアルゴリズム。
・プログラミングで検索や置換及び並べ替え。
・プログラミングでツールやアプリケーションを開発。
・プログラミングでカメラやセンサ及びアクチュエータを利
用したり，画像認識や音声認識及び人工知能などの既存の
ライブラリを組み込んだり，APIを用いたりすることなど。

・数式を利用したモデル化とシミュレーションを取り上げ，
金利計算，人口の増減，インフルエンザの流行，数学や
物理などの事象を扱う。

　次に，代替科目８科目のクラスター分析結果を扱う。どの
代替科目においても，プログラミング関係のクラスターは１

つであった。例として，工業及び福祉でのクラスターをそれ
ぞれ図３，図４に示す。
　代替科目８科目に対して，プログラミング関係のクラス
ターから筆者がまとめた教育内容を専門教科ごとに示す。な
お，農業，商業，看護の３科目については，語数が少なくて
クラスターに記載されているプログラミング関係の語がな
かったため，抽出語リストから，該当の語を指定してまとめ
た。
農業 農業生産及び経営管理などへの効率的な利用を見通

して，基礎的なプログラミング。
工業 工業に関する事象の数理処理をモデル化してシミュ

レーションを行うアルゴリズム。センサやアクチュ
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エータなどを制御するプログラミング。
商業 事象をモデル化し，シミュレーションを行う基礎的

な技法及びアルゴリズム。
水産 プログラミング言語の基礎的な内容を理解。基本的

なアルゴリズム，プログラミング。
家庭 簡単なアルゴリズムで表現した処理手順をプログラ

ム言語に置き換え実行。例えば，住宅ローンを返済
する課題をモデル化とシミュレーション。

看護 思考過程をアルゴリズムで整理。統計処理の手法や
モデル化，シミュレーション。

情報 データ構造，アルゴリズム，モデル化やシミュレー
ションに関する基礎的な知識。プログラミングの有
用性や重要性。

福祉 情報機器の仕組みとプログラミング。基本的なアル
ゴリズムやプログラムの活用。

　情報Ｉでは，どのようなアルゴリズムを扱うかの具体的な
例示が記載されているが，代替科目においては，その専門教
科の例は示されている科目があるものの，アルゴリズムとし
ては，「基本的な」とか「基礎的な」という記載に留まって
いる。１章で述べたように代替科目は各専門教科の科目のた
め教えるのは情報科の教員ではなく，専門教科の教員である。
そのため，代替科目とする場合には情報Ｉでのプログラミン
グ教育内容を充分に踏まえて実施する必要がある。

5. まとめ

　情報Ｉの代替科目では，各教科に必要な専門的内容を学習
することになる。その一方で，必修化されたプログラミング
を，情報Ｉを踏まえて適切に教える必要がある。
　学習指導要領に記載されている各科目のプログラミング教
育内容を分析した結果，代替科目においては扱う語が少なく，
また，アルゴリズムに関して具体性に欠けた記述になってい
る。そのため，情報Ｉで例示されている内容についても充分
に踏まえて教える必要がある。特に，現在，看護と福祉の代
替科目では検定教科書がなく，新学習指導要領においても同
様の場合には，従来と変えるべき内容があることを注意しな
くてはならない。

付　　記

　本論文の一部は，日本教育工学会研究会（2020年12月12日，
オンライン）で発表した（深谷 2020）。
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