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中学校技術分野におけるプログラミング教育内容の教科書での検証

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り，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
る。中学校においては，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，2021年度からは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。
　つまり，プログラミング的思考の充実は小学校から高等学
校までの学校種を問わず，児童生徒に共通に求められている
力であり，中学校においても従来とは大きく異なっていると
いえる。
　技術分野では従前から内容を大きく四つに分けており，
2021年度から実施されている新しい学習指導要領（以下，
新学習指導要領）においては，その一つに「情報の技術」が
ある（文部科学省 2018）。それより前の学習指導要領（以下，
旧学習指導要領）では「情報に関する技術」とされていた（文
部科学省 2008）。本論文では以下において，新旧学習指導要
領のこれらの内容を「情報技術」と記載する。
　中学校技術分野における新学習指導要領での教育内容を調

査している研究として，森山（2018）は，改訂内容を技術リ
テラシーの観点から検討している。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，四つの内
容の中で情報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。
　相澤ほか（2019）は，新旧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。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。
　新学習指導要領における技術分野に関して，教科書により
内容を分析している研究もいくつかある。以下において，本
論文では新学習指導要領により執筆された令和２年検定済み
の技術分野の教科書を新教科書，旧学習指導要領により執筆
された平成27年検定済み教科書を旧教科書と記す。まず，
赤羽・小原（2022）は技術分野全般における構成を新旧教科
書で比較している。また，相澤（2022）は新教科書における
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。しかし，プログラミング教育に関しては，前述の
ように小学校で新たに必修となっていることや中学校で学習
内容が増加していることを考えると，新旧教科書において，
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表１　新旧学習指導要領の主な頻出語・語数

抽出語 新 旧 抽出語 新 旧
解決 48 2 考え方 13 0

問題 35 1 コンテンツ 12 0

課題 34 2 改善 12 1

システム 28 3 自動 11 0

プログラム 24 13 デバッグ 10 0

設定 22 1 言語 8 0

計測 21 14 修正 8 0

制御 21 16 改良 5 0

プログラミング 15 0 双方向 5 0

構想 15 0 アルゴリズム 4 0
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扱いがどのように増えたり変わっていたりしているかの詳細
を明らかにする必要がある。また，新教科書が出版社によっ
てどのように違いがあるのか，あるいは違いがないのかを明
確にすることも重要である。
　本研究では，技術分野の新旧学習指導要領において情報技
術の内容で特にプログラミングが大きく変化している中で，
具体的にどの程度変わったのかを教科書を使って調査する。
また，教科書は出版社ごとに内容が大きく異なるのか，それ
ほど違いがないのかを明らかにする。それらにより，技術科
教員が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. 新旧学習指導要領での内容比較

　新学習指導要領において，情報技術のプログラミング教育
内容が旧学習指導要領よりもどの程度増えているのかを確認
する。
　１章で述べたように，技術分野の内容は新旧学習指導要領
のいずれにおいても全体を四つに分けており，その中の一つ
が情報技術である。情報技術の中でのプログラミング教育に
関する学習項目を比較すると，旧学習指導要領では情報技術
全体で３項目中の１項目が計測・制御のプログラミングで
あったのに対して，新学習指導要領では，全体が４項目となっ
ており，そのうち計測・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項目あるため，計２項目と増えている。それぞれ単
純に割合を計算すると旧学習指導要領の33％に対して新学
習指導要領は50％となり，仮に情報技術全体の扱いが同じ
量だとすると，プログラミングに関する内容が1.5倍に増え
ていることになる。
　記載されている情報技術の内容を詳細に比較するために，
記載されている語の特徴をテキストマイニングにより比較・
分析する。テキストマイニングには，KH Coder Version 3.

Alpha.16（樋口，2020）を用いる。
　まず，新旧学習指導要領それぞれの情報技術の内容に対し
て，出現回数が多い語を頻出語として求めた。次に，頻出語
の中からプログラミングに関連する語を中心に両者の出現回
数が大きく異なる語を筆者が選んで表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，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─」
（文部科学省 2020）第３章「プログラミング教育の推進」（以
下，手引）で記載されているプログラミング関係の語を参考
にした。なお，表１において，「新」は新学習指導要領での
語数，「旧」は旧学習指導要領での語数である。
　新学習指導要領において新たに使われた語に「双方向」「コ
ンテンツ」「アルゴリズム」「プログラミング」「デバッグ」
等がある。また，「問題解決」として使われている「問題」「解

決」も大きく増加している。更に，従来から使われていた「計
測」「制御」においても目立って増えている。これらから，
プログラミングの題材として，単に計測・制御に加えて双方
向性のあるコンテンツが増えただけではなく，プログラミン
グの扱いが量的にも多くなっていることが推察できる。なお，
「プログラミング」は旧学習指導要領においては，「プログラ
ム」を使って記載している。
　次に，情報技術の内容を新旧学習指導要領それぞれでクラ
スター分析した結果を図１に示す。図１のように，新旧学習
指導要領において，それぞれ８個，７個のクラスターに分け
られた。その中で前述のプログラミングに関連すると筆者が
判断した語が新学習指導要領においては12語あるのに対し
て，旧学習指導要領においては３語だけである。図１におけ
るこれらの語には左側に◆印を記載している。また，該当す
る語を含むクラスターを四角で囲っている。図１より，プロ
グラミングに関連する語を含むクラスターが新学習指導要領
では４個あるのに対して，旧学習指導要領では１個しかない
ことがわかる。
　新学習指導要領において，プログラミングに関連する語を
含むクラスターが大幅に増加していることから，計測・制御，
双方向性のあるコンテンツを中心に，幅広くプログラミング
を扱う必要があると考えられる。

3. プログラミング教育内容の調査方法

　新旧学習指導要領での比較を踏まえて，それぞれの学習指
導要領に基づいて執筆された教科書を用いて比較する。新教
科書には令和２年検定済みの３社の教科書（田口ほか 2021，
竹野ほか 2021，中村ほか 2021）がある。また，比較のため
の旧教科書についても３社の教科書（安藤ほか 2018，佐竹
ほか 2018，田口ほか 2018）がある。
　新旧３社ずつ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や内容の違い，
プログラムの数や構造の違い，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



(a)　新学習指導要領

(b)　旧学習指導要領

図１　プログラミングに関係あるクラスター
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　[壁なし] 　[段差なし] 　[ごみなし]

[壁あり] [段差あり] [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 後退する 重点的に掃除する

充電器に戻る

図２　アクティビティ図の例（ロボット掃除機の動作）

表２　プログラミング教育に関する記載数

(a)　新教科書
A B C 平均

ページ 44 54 36 44.7

フローチャート 14 5 1 6.7

アクティビティ図 3 12 20 11.7

プログラム 49 36 33 39.3

語 47 32 43 40.7

(b)　旧教科書
A′ B′ C′ 平均

ページ 14 16 16 15.3

 フローチャート 14 8 14 12.0

アクティビティ図 0 0 0 0.0

プログラム 1 10 2 4.3

語 23 16 22 20.3

表３　使用プログラミング言語とプログラム数

(a)　新教科書
A B C 平均

Scratch 26 15 26 22.3

なでしこ 0 19 0 6.3

ドリトル 6 0 3 3.0

Google Blockly 4 0 3 2.3

出版社独自 5 0 0 1.7

Javascript 3 0 1 1.3

micro:bit 2 2 0 1.3

チャットボット 2 0 0 0.7

MESH 1 0 0 0.3

合計 49 36 33 39.3

(b)　旧教科書
A′ B′ C′ 平均

Visual BASIC 0 9 0 3.0

BASIC 1 1 1 1.0

ブロック型 0 0 1 0.3

合計 1 10 2 4.3
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新旧教科書及び教科書発行出版社ごとで比較する。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例をアクティビティ図で記
述して図２に示す。
　なお，新学習指導要領においては，「内容の取扱い」の中で，
「情報の技術によってシステム化」することや「よりよいも
のとなるよう改善・修正」する態度の育成を求めている。そ
こで，プログラム内容についても，それらへの対応の状況を
調査する。

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

　調査対象とした新旧各３社の教科書のプログラミングに関
するページ数，フローチャート数，アクティビティ図数，プ
ログラム数，用語数を表２に示す。表２において，３社の新
教科書をそれぞれＡ，Ｂ，Ｃと記載している。また，３社の
旧教科書は新教科書と同じ出版社となるように対応させて，
それぞれ A′，B′，C′と記載している。
　表２より，ページ数は，新教科書が旧教科書よりも３社平
均だと約30ページ増加で，約2.9倍になっている。特に，教
科書Ｂでは，教科書 B′よりも38ページ増加と３倍以上に増
えている。
　フローチャート数に関しては，新教科書になって平均で半
数近く減っている。これは，フローチャートに加えてアクティ
ビティ図での記載があるためで，両者を合わせると，アクティ
ビティ図が全く記載されていなかった旧教科書の約1.5倍に
増加している。ただし，教科書Ａのみは新教科書においても
フローチャート中心での記載となっている。

　プログラム数は，旧教科書では教科書Ｂを除くとごくわず
かの記載だけだったことから，新教科書では平均で９倍以上
の数の増加となっている。これは，フローチャートまたはア
クティビティ図を記載するだけでなく，プログラムも記載し
ていることが多くなったためである。
　プログラミングに関連する語においても増加がみられ，新
教科書の方が平均で約２倍多くなっている。

4.2. 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を表３に示す。表３に
おいて，Ａ，Ｂ，Ｃ及び A′，B′，C′の欄の数値はそれぞれの
教科書におけるプログラム数である。３社の教科書の平均値



表４　記載プログラムの構造

(a)　フローチャート
新教科書 旧教科書

A B C 平均 A′ B′ C′ 平均
順次構造 14 5 1 6.7 14 8 14 12.0

分岐構造 10 4 1 5.0 7 8 12 9.0

反復構造 10 4 1 5.0 11 5 11 9.0

(b)　アクティビティ図
新教科書 旧教科書

A B C 平均 A′ B′ C′ 平均
順次構造 3 12 20 11.7 0 0 0 0.0

分岐構造 0 6 12 6.0 0 0 0 0.0

反復構造 0 3 13 5.3 0 0 0 0.0

(c)　プログラム
新教科書 旧教科書

A B C 平均 A′ B′ C′ 平均
順次構造 49 36 33 39.3 1 10 2 4.3

分岐構造 30 20 15 21.7 0 8 2 3.3

反復構造 21 4 19 14.7 1 5 2 2.7

表５　主なプログラミング関連語の記載状況

新教科書 旧教科書
A B C A′ B′ C′

計測 ○ ○ ○ ○ ○ ○
制御 ○ ○ ○ ○ ○ ○
システム ○ ○ ○ ○ ○
デバッグ ○ ○ ○ ○ ○
変数 ○ ○ ○ ○ ○
双方向性 ○ ○ ○
コンテンツ ○ ○ ○
問題解決 ○ ○ ○
ブロック ○ ○ ○
スクリプト ○ ○ ○

アクティビティ図 ○ ○ ○
Scratch ○ ○
Python ○ ○
ドリトル ○ ○

C ○ ○ ○ ○ ○
BASIC ○ ○ ○ ○

FORTRAN ○ ○
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も示している。
　旧教科書では Visual BASICを含めてほとんどすべてのプ
ログラムがテキストプログラミング言語の一つである
BASICで記述されていた。他は教科書 C′のブロック型のプ
ログラムが一つあるのみである。それに比べて，新教科書で
は，ブロック型プログラミング言語が主流となり，特に
Scratchでの記載が全体の半数以上を占めている。ただし，
教科書Ｂにおいては日本語プログラミング言語である「なで
しこ」が Scratchよりも多く記載されている。また，３社と
もプログラミング言語が３種類以上で記載されており，中で
も教科書Ａは８種類の記載がある。そのため，生徒に実際の
プログラミングを通して学習させる場合に，どのプログラミ
ング言語を用いるのか，あるいは，それを実現するためにパ
ソコン環境等が整っているのかという検討が新たに必要に
なっているといえる。
　次に，扱われているプログラムの構造別のプログラム数を
表４に示す。ここでは，フローチャート，アクティビティ図，
プログラムのそれぞれにおいて，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示している。これら３種
類の構造は重複で数えている。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。
　フローチャートにおいては，全体的に減っているが，教科
書Ａのみ減っていない。教科書Ｂ，教科書Ｃはフローチャー
トの代わりにアクティビティ図が使われている。新教科書に
おいては，フローチャートの数とアクティビティ図の数とを
加えると旧教科書でのフローチャートの数よりも順次処理で
約1.5倍，分岐処理で約1.2倍，反復処理で約1.1倍増えている。
　プログラムの数では，更に大きく増えており，順次処理で

約9.1倍，分岐処理で約6.5倍，反復処理で約5.5倍増えている。
旧教科書では教科書 A′，教科書 C′のプログラムが非常に少
なかったが，新教科書になっていずれも多くなっている。

4.3. プログラム内容

　新旧教科書において，システム化の事例をどの程度扱って
いるかを考察する。新教科書では，教科書Ａだと「チャット
システム」「施設管理システム」「信号システム」「冷蔵庫開
閉チェッカー」等，教科書Ｂでは，「バザー案内マップ」「簡
単チャット」「自動点灯ライト」「自動かん水機」等，教科書
Ｃでは，「ルート探索」「金属回収ロボット」「ミニ植物工場」
等といずれもシステム構築に関わる例が多く記載されてい
る。それに比べて，旧教科書では，教科書 A′のみ「信号機」
のシステムがある程度で，他は「ライントレースカー」のよ
うにシステムというよりも単に制御という例のみである。
　よりよく改善・修正の例が示されている内容は，新教科書
では，教科書Ｂで６ページにわたって少しずつ拡張している
「バザー案内マップ」「簡単チャット」の例のほかは，教科書
Ｃに４ページで「ミニ植物工場」の例，教科書Ａでは２ペー
ジでの少し修正する例がみられた。教科書によって改善・修
正の程度に差が多くあるといえる。なお，教科書 B′では旧
教科書においても４ページや６ページでの修正の例が記載さ
れている。

4.4. 主な語の記載状況

　新旧各３社の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語は，該当の
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教科書の欄に○をつけている。
　「計測」「制御」は新旧教科書とも３社に記載がなされてい
る。これらは旧学習指導要領になってプログラミングの必修
内容となり，新学習指導要領でも変わりないので当然すべて
の教科書で記載されている。
　新教科書では３社ともに記載されており，旧教科書では記
載がない語に，「双方向性」「コンテンツ」「問題解決」「ブロッ
ク」「スクリプト」「アクティビティ図」がある。新たに双方
向性のあるコンテンツがプログラミングで扱われるように
なったことと，統一モデリング言語（UML）を使うことと
新学習指導要領で記載された中での例にアクティビティ図が
扱われていること等による変化である。
　また，新教科書での記載社数が増えた語に，「システム」「デ
バッグ」「変数」「Scratch」「Python」「ドリトル」がある。こ
れらはプログラミングに関わる語として使われていたり，記
載されているプログラムの言語であったりしていることから
生じた変化だといえる。
　逆に，旧教科書での記載が多い語には，「C」「FORTRAN」
「BASIC」がある。これらはプログラミング言語の例として
名称のみ旧教科書では記載されていたが，前述の Scratchや
Python等とは逆に以前よりも使われることが減っているか
らだと考えられる。

5. まとめ

　2021年度から実施されている中学校技術分野における学
習指導要領でのプログラミング教育内容の違いを新教科書と
学習指導要領改訂前の旧教科書とを用いて調査した。扱った
教科書は，新旧各３社ずつである。
　その結果，新旧教科書での違いに関して次のことが明らか
になった。
・プログラミング教育に関するページ数が大幅に増えた。
・プログラミング言語での記載が大幅に増えた。
　また，新教科書の出版社によって次の違いがあった。
・フローチャートでの説明とアクティビティ図での説明とが
出版社によって異なる。
・ブロック型プログラミング言語が中心となっているが，日
本語プログラミング言語を重視している教科書もあった。
　従って，技術分野の教員は，プログラミング教育ができる
力量が従来よりも大幅に必要とされること，使用する教科書
によってプログラミング言語等が大きく異なることを踏まえ
ること等が重要である。また，高等学校において共通教科情
報科を担当する教員も中学校でのプログラミング教育内容の
変更を掌握しておく必要がある。

付　　記

　本論文の一部は，日本教育工学会研究会（2021年12月４日，
オンライン）で発表した（深谷 2021）。
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