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高等学校「情報I」の研修資料におけるプログラミングの概要

兼宗 進1,a) 長瀧 寛之1 島袋 舞子1 間辺 広樹2

概要：2022年度から高等学校の新教育課程が開始される。情報科では現行の「社会と情報」と「情報の科

学」が必履修科目である「情報 I」となり、新たに「情報 II」が新設される。文部科学省は、今後全国で開

始される教員研修に合わせて情報 Iの研修資料を公開した。本発表では研修資料の概要を紹介し、プログ

ラミングの内容を中心に、情報 Iの実施に向けたポイントと課題を議論したい。
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1. 新教育課程でのプログラミング

2020年度から開始される新教育課程では、小学校から高

等学校までのすべての教育段階においてプログラミングが

実施される [1][2]。本稿では、中央教育審議会の情報ワーキ

ンググループの委員としての小学校から高等学校までの情

報教育の検討、有識者会議の委員としての小学校プログラ

ミング教育についての検討、高等学校「情報 I」「情報 II」

の学習指導要領 [3]の検討、情報 Iの教員研修資料 [4]の検

討等で得た知見を含めて学校教育におけるプログラミング

教育を概観し、筆者が行っているプログラミング教育の研

究を報告する。

プログラミングを中心とした情報教育が重視されること

になった背景には、わが国における IT系と産業技術に対

する期待と危機感がある。そのような背景から、学校教育

段階でのプログラミング教育のキーワードとして、「人工

知能」「IoT」「ビッグデータ」等が使われることになった。

表 1に、新教育課程で扱われる小学校から高等学校まで

のプログラミングの内容を示す。小学校ではプログラミン

グを体験し、中学校では計測・制御と双方向コンテンツの

プログラミングを学び、高等学校ではアルゴリズムを含め

たプログラミングを学ぶ。

2. 小学校でのプログラミング教育

小学校では、プログラミングを体験し、日常触れる身近

なソフトウェアがプログラムによって作られていることを
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表 1 プログラミングの実施段階
学校 開始年 教科

小学校 2020 総合的な学習の時間

算数、理科など各教科

中学校 2021 技術

高等学校 2022 情報 I

2023 情報 II

理解する。そして、体験を通して学んだプログラミングの

考え方を教科の学習で活用する。

表 2に、小学校プログラミング手引き [5]で紹介されて

いる、小学校段階でのプログラミングの学習活動の分類例

を示す。分類 Aは「総合的な学習の時間」「5年生算数」「6

年生理科」などに示された、正多角形の学習、エネルギー

の観点からの電気の効率的な利用などが該当する。これら

は今後教科書にも記載され、すべての小学校で実施される

内容である。分類 Bは各学校の歳量に応じて、各教科の学

習にプログラミングを利用する形態である。基本的には実

際にプログラミングを行うが、プログラミングで学んだ考

え方を教科の学習に利用することも考えられる [6][7][8]。

表 2 小学校段階のプログラミング学習活動分類例
分類 内容

A 学習指導要領に例示されている単元等で実施

B 学習指導要領に例示されてはいないが、学習指導要領に

示される各教科等の内容を指導する中で実施するもの

C 各学校の裁量により実施するもの（A、B及び D以外で、

教育課程内で実施するもの

D クラブ活動など、特定の児童を対象として、教育課程内

で実施するもの

E 学校を会場とするが、教育課程外のもの

F 学校外でのプログラミングの学習機会
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プログラミング言語は、タブレットで利用できるものが

中心になる。文字入力を行わずに画面にブロックを配置す

る、Scratch[9]などの言語が多く使われている。小学校段

階では画面の中で仮想的なプログラミングを行うだけでな

く、小型のロボットや基板のような実世界の物体を動かす

体験も有用と考えられる。図 1に、プログラミング的思考

を題材にした小学生向けの書籍 [10][11][12]の説明の例を

示す。

図 1 書籍でのプログラミング的思考の説明例

小学校段階のプログラミング学習の特徴は、教科の中で

行われることにある。プログラミングによるグラフィック

スは、図画工作や音楽、国語などの教科において、既存の

道具に加えて、新たな表現する手段としての道具として活

用することができる。プログラムは論理を言語として表現

したものと考えると、英語の学習などに活用することも考

えられる。

ここでは 5年生算数の「正多角形の作図」での利用例を

紹介する。この単元で、子どもたちは鉛筆と紙、三角定規、

コンパスを使い作図を行う。理論的には分度器を使えば任

意の多角形を描けるが、現行の授業では正方形や正三角形

の作図までに留まっていた。

プログラミングを利用すると、子どもたちが任意のｎ角

形を描けるようになる。ドリトル言語 [13]で記述したプロ

グラムの例を図 2に示す。この例では移動した軌跡が線と

して残るタートルグラフィックスを利用して五角形を作図

している。回転する角度と繰り返す回数を変えることで、

任意の正多角形を描くことができる。

このプログラムを修正することで、星を描くことも可能

である。頂点は 5個あることから繰り返しは 5回と類推で

きるが、回転する角度は簡単なクイズ問題として扱える。

図 3に 144度で描いた星の作図例を示す。

プログラムを記述することは、機械に「曖昧さがないよ

うに指示を伝える」体験であり、「相手に簡潔に意味を伝え

る」という意味で、論理的な思考力を育成する学習の機会

と考えることができる。

かめた＝タートル！作る。

「かめた！１００ 歩く ７２ 左回り」！５回 繰り返す。

図 2 正五角形の作図プログラムと実行例

かめた＝タートル！作る。

「かめた！１００ 歩く １４４ 右回り」！５回 繰り返す。

図 3 星の作図プログラムと実行例

3. 中学校でのプログラミング教育

中学校においては、技術・家庭科の技術分野の中で、「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」に続く、「D 情報に関する技術」においてプログ

ラミングが扱われる。図 4に、学習指導要領における「D

情報に関する技術」の内容（抜粋）を示す。

（１）については、従来の情報モラルに加え、情報セ

キュリティとその仕組が扱われるようになり、それらが情

報のデジタル化や手順の自動化と並んで情報の技術の柱と

なった。

（２）については、従来アプリケーションソフトウェアを

用いて行われていた「ディジタル作品の設計と製作」の内

容を、プログラミングを通して学ぶように変更された。さ

らに小学校算数での正多角形の作図のプログラミングとの

違いを明確にするために、「ネットワークを利用する」「双

方向性を持たせる」ことになった。これは何らかの形で生

徒同士のプログラムが文字や画像などを交換するプログラ

ムである。小学校では、フローチャートで記述されるよう

な、順次・反復・条件分岐といった「ひとつのプログラム

が処理を行う手順の流れ」が重視されていた。中学校では

センサやアクチュエータ、そして他のプログラムなどとの

通信を扱うため、「プログラムが他のプログラムなどとや

り取りしながら並行して処理を行う手順の流れ」を、アク

ティビティ図などを用いて扱う。

双方向コンテンツの例として、教室内でのメッセージ交

換の例を示す。これはドリトルのネットワーク機能（LAN
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（１）生活や社会を支える情報の技術について調べる活動などを

通して，次の事項を身に付けることができるよう指導する。

　ア　情報の表現，記録，計算，通信の特性等の原理・法則と，

情報のデジタル化や処理の自動化，システム化，情報セキュリ

ティ等に関わる基礎的な技術の仕組み及び情報モラルの必要性に

ついて理解すること。

　イ　技術に込められた問題解決の工夫について考えること。

（２）生活や社会における問題を，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って解決する活動を

通して，次の事項を身に付けることができるよう指導する。

　ア　情報通信ネットワークの構成と，情報を利用するための基

本的な仕組みを理解し，安全・適切なプログラムの制作，動作の

確認及びデバッグ等ができること。

　イ　問題を見いだして課題を設定し，使用するメディアを複合

する方法とその効果的な利用方法等を構想して情報処理の手順を

具体化するとともに，制作の過程や結果の評価，改善及び修正に

ついて考えること。

（３）生活や社会における問題を，計測・制御のプログラミング

によって解決する活動を通して，次の事項を身に付けることがで

きるよう指導する。

　ア　計測・制御システムの仕組みを理解し，安全・適切なプロ

グラムの制作，動作の確認及びデバッグ等ができること。

　イ　問題を見いだして課題を設定し，入出力されるデータの流

れを元に計測・制御システムを構想して情報処理の手順を具体化

するとともに，制作の過程や結果の評価，改善及び修正について

考えること。

図 4 中学校技術・家庭科技術分野「D 情報の技術」の内容（抜粋）

環境での変数共有機能）[14]を使い、「こんにちは」のよう

な短いメッセージをお互いに送り合う。図 5に画面例を示

す。同一のサーバに複数人が接続することで、3人以上の

グループ会話も可能である。

図 5 メッセージ交換の画面例

（３）については、現行でも「D 情報に関する技術」の

中で「プログラムによる計測・制御」として、計測制御に

関するプログラミングが扱われているが、小学校理科での

電気の性質や働きを利用した道具としてのプログラミング

との違いを明確にするために、「計測・制御システムを構

想」が追加された。センサやアクチュエータの選択や、セ

ンサからの入力でどのようにアクチュエータにデータを出

力するかといった内容を扱うと説明されている。図 6にラ

イントレースをしながら壁を検知してボールの荷物を運ぶ

教材の例を示す。

図 6 荷物を運ぶ制御学習例

4. 高等学校でのプログラミング教育

高等学校においては、現行の共通教科「情報」の必履修

科目である「社会と情報」「情報の科学」が統合されて「情

報 I」になり、さらに発展的な選択科目として「情報 II」が

新設される [3]。情報 Iには「コンピュータとプログラミン

グ」と「情報通信ネットワークとデータの利用」が、情報

IIには「情報とデータサイエンス」と「情報システムとプ

ログラミング」があり、情報通信、データ処理、情報シス

テムなど幅広い内容が予定されている。

情報 Iの「情報通信ネットワークとデータの活用」、情

報 IIの「情報とデータサイエンス」においてはビッグデー

タ等に代表される、統計的な内容を含むデータ処理やデー

タ分析が扱われ、数学や理科など教科間の連携した学習も

期待されている。以下に情報 Iで予定されている内容案を

示す。

（１）情報社会の問題解決

（２）コミュニケーションと情報デザイン

（３）コンピュータとプログラミング

（４）情報通信ネットワークとデータの利用

情報 IIの「情報システムとプログラミング」では、クラ

ウドサービスなどで利用されるサーバで動作するプログラ

ミングを扱う。PCやスマートフォンなどで利用するメッ

セージ交換や情報サイト、オンラインのゲームなどが動作

する仕組みを体験的に学習することが予定されている。以

下に情報 IIで予定されている内容案を示す。

（１）情報社会の進展と情報技術

（２）コミュニケーションと情報コンテンツ

（３）情報とデータサイエンス

（４）情報システムとプログラミング

（５）課題研究

c⃝ 2019 Information Processing Society of Japan 3

Vol.2019-CE-150 No.6
2019/6/8



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 7に、情報 Iにおいてプログラミングが扱われる「（３）

コンピュータとプログラミング」の内容を示す。（ア）にお

いてはコンピュータの仕組みを扱い、（イ）においてはアル

ゴリズムとプログラミングを扱い、（ウ）においてはモデル

化とシミュレーションを扱う。

コンピュータで情報が処理される仕組みに着目し，プログラミン

グやシミュレーションによって問題を発見・解決する活動を通し

て，次の事項を身に付けることができるよう指導する。

ア 次のような知識及び技能を身に付けること。

(ア) コンピュータや外部装置の仕組みや特徴，コンピュータで

の情報の内部表現と計算に関する限界について理解すること。

(イ) アルゴリズムを表現する手段，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方法について理解

し技能を身に付けること。

(ウ) 社会や自然などにおける事象をモデル化する方法，シミュ

レーションを通してモデルを評価し改善する方法について理解す

ること。

イ 次のような思考力，判断力，表現力等を身に付けること。

(ア) コンピュータで扱われる情報の特徴とコンピュータの能力

との関係について考察すること。

(イ) 目的に応じたアルゴリズムを考え適切な方法で表現し，プ

ログラミングによりコンピュータや情報通信ネットワークを活用

するとともに，その過程を評価し改善すること。

(ウ) 目的に応じたモデル化やシミュレーションを適切に行うとと

もに，その結果を踏まえて問題の適切な解決方法を考えること。

図 7 高等学校「情報 I」学習指導要領における「(3) コンピュータ

とプログラミング」の内容

中学校や他の教科との関連としては、中学校技術科「D

情報の技術」の学習を踏まえたプログラミングを扱う。コ

ンピュータでの情報の内部表現や情報の抽象化、情報デザ

インについては、情報 Iの「（２）コミュニケーションと情

報デザイン」の内容と関連付けて扱う。モデル化とシミュ

レーションについては、数学 Aの「場合の数と確率」との

関連が深く連携が大切と説明されている。

5. 高等学校「情報 I」の研修資料

5.1 研修資料の全体

研修資料 [4]は 4つの章から構成され、それぞれが学習

指導要領の内容に対応している。

（序章）　情報科とは何か

（第１章）情報社会の問題解決

（第２章）コミュニケーションと情報デザイン

（第３章）コンピュータとプログラミング

（第４章）情報通信ネットワークとデータの利用

序章では、情報科で学ぶ内容、情報 Iと情報 IIの関係、

情報 Iの学び方、中学校までに身に付けてくること、など

が説明されている。図 8に、第 1章以降の各節の学習内容

を示す。

第 1章　情報社会の問題解決

学習 1 情報やメディアの特性と問題の発見・解決

学習 2 情報セキュリティ

学習 3 情報に関する法規,情報モラル

学習 4 情報社会におけるコミュニケーションのメリッ

ト・デメリット

学習 5 情報技術の発展

第 2章　コミュニケーションと情報デザイン

学習 6 デジタルにするということ

学習 7 コミュニケーションを成立させるもの

学習 8 メディアとコミュニケーション,そのツール

学習 9 情報をデザインすることの意味

学習 10 デザインするための一連の進め方

第 3章　コンピュータとプログラミング

学習 11 コンピュータの仕組み

学習 12 外部装置との接続

学習 13 基本的プログラム

学習 14 応用的プログラム

学習 15 アルゴリズムの比較

学習 16 確定モデルと確率モデル

学習 17 自然現象のモデル化とシミュレーション

第 4章　情報通信ネットワークとデータの活用

学習 18 情報通信ネットワークの仕組み

学習 19 情報通信ネットワークの構築

学習 20 情報システムが提供するサービス

学習 21 さまざまな形式のデータとその表現形式

学習 22 量的データの分析

学習 23 質的データの分析

学習 24 データの形式と可視化

図 8 研修資料の構成

5.2 第 3章「コンピュータとプログラミング」

第 3 章ではプログラミングが扱われている。サンプル

プログラムの記述に使われているプログラミング言語に

は Python が採用されており、今後はドリトル [15][16]、

JavaScript、Visual Basic、Swift の各言語に対応した版の

PDFが公開される予定である。

学習指導要領解説では、（ウ）のモデル化とシミュレー

ションについては、使用する教材が明示されていなかった。

そのため、表計算や専用のアプリケーションの利用が想定

されていたが、研修資料ではプログラミングを用いたモデ

ル化とシミュレーションが扱われていることは大きな特徴

と考えられる。

第 3章の内容は、「（ア）コンピュータの仕組み」「（イ）

アルゴリズムとプログラミング」「（ウ）モデル化とシミュ
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レーション」からなる。図 9に、第 1章以降の各節の学習

内容を示す。

（ア）コンピュータの仕組み

学習 11 コンピュータの仕組み

・コンピュータの構成，演算の仕組み

・AND・OR・NOT，真理値表

・計算誤差，プログラミングを使った確認

（イ）アルゴリズムとプログラミング

学習 12 外部装置との接続

・センサ，アクチュエータ，計測・制御プログラム

学習 13 基本的プログラム

・フローチャート，順次・分岐・反復，変数

学習 14 応用的プログラム

・配列，乱数，関数，WebAPI

学習 15 アルゴリズムの比較

・探索アルゴリズム，ソートアルゴリズムの比較

（ウ）モデル化とシミュレーション

学習 16 確定モデルと確率モデル

・モデル，モデルの分類

・確定モデル，確率モデルのシミュレーション

学習 17 自然現象のモデル化とシミュレーション

・自然現象のモデル化とシミュレーション

図 9 第 3 章「コンピュータとプログラミング」の構成

5.3 コンピュータの仕組み

学習 11では「コンピュータの仕組み」として、コンピュー

タを構成する装置、論理回路、メモリ上のデータ表現と計

算精度、計算誤差を扱っている。プログラムでは、Python

の扱える浮動小数点数の最大値を超えた値を扱うことで

オーバーフローを表示させる例や、「0.28− 0.27」を計算さ

せることで 2進での小数の計算による誤差を表示させる例

を扱っている。

5.4 アルゴリズムとプログラミング

学習 12では「外部装置との接続」として、小型のマイコ

ンボードに接続されたセンサーの計測値を用いてデータを

出力するプログラミングを扱っている。図 10に、複数の

LEDやセンサを搭載した基板（micro:bit）[17]を示す。こ

の学習は中学校技術科の内容を発展させるものと考えられ

るが、外部装置と接続する形のプログラミングの体験や、

機器に組み込まれて動く形のプログラミングの学習が扱わ

れており、出力した結果が入力値に影響を及ぼすライント

レースのようなフィードバック制御といった、計測・制御

の内容は深く扱われていない。

学習 13では「基本的プログラム」として、「順次・分岐・

反復」の制御構造、流れ図（フローチャート）での表現、

状態遷移図・状態遷移表を紹介した後、それぞれの制御構

造を、「流れ図」「日本語記述」「コード」で表現している。

図 11に、処理を説明する 3通りの記述（流れ図、日本語

図 10 小型基板教材（micro:bit）

記述、コード記述）の例を示す。

１：x = 0 とする。

２：i = 1,2,3,4,5 とカウントを進めながら以下の処理を繰り返し行う。

　　２－１：x に 10 を加える。

　　２－２：x の値を表示する。

x = 0

print("x = " , x)

for i in range(1, 6, 1):

　　 x = x + 10

　　 print("x = " , x)

図 11 プログラムの記述例（流れ図、日本語記述、コード記述）

学習 14では「応用的プログラム」として、4つのトピッ

クを紹介している。リストは順序のある集合データを扱う

ためのデータ構造で、配列と同様にインデックス（添字）

で要素にアクセスできる。リストを使うことで、従来の配

列とは異なりインデックスを使わずにデータ全体を順に処

理するプログラムを記述することができ、プログラムを簡

潔に扱えることは大きな利点と考えられる。リストを使用

できない言語によってはサンプルプログラムを配列で代替

することも考えられる

学習 14では、続いて乱数と関数定義を扱っている。そ

して、言語や OSに定義されたライブラリを利用すること

の発展として、WebAPIを扱っているのは大きな特徴と考

えられる。WebAPIとしては郵便番号から住所を検索する

サービスを利用しており、GETで送信した郵便番号の検

索結果を JSON形式の半構造データとして受け取り、表示

している。
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学習 15では「アルゴリズムの比較」として、探索アルゴ

リズムと整列アルゴリズムのプログラムをそれぞれ 2種類

ずつ紹介し、比較処理を実行した回数を、データ数を変え

ながら計測する実習を行う。そして、計測した回数をデー

タ数とともにグラフを描き、計算量の視覚化とアルゴリズ

ムによる性能の違いを観察している。図 12に、データの

違いによるクイックソートの性能の違いを比較したグラフ

の例を示す。

図 12 性能を比較するグラフ例

5.5 モデル化とシミュレーション

学習 16では「確定モデルと確率モデル」として、未来の

状態が一意に確定するモデルのシミュレーションと、未来

の状態が確率的に定まるモデルのシミュレーションを扱っ

ている。確定モデルの題材では預金の複利計算のプログラ

ムを、確率モデルの題材ではサイコロの目の出現確率とモ

ンテカルロ法で円周率を求めるプログラムを扱っている。

学習 17では「自然現象のモデル化とシミュレーション」

として、物体の放物運動と、生命体の増加と、ランダム

ウォークのシミュレーションを扱っている。

6. プログラミング学習環境について

今後、研修資料を利用した教員研修が全国の都道府県な

どで行われることが期待される。研修を行う教育センター

のコンピュータには、あらかじめ実習環境として Python

などをインストールしておくことは可能と考えられるが、

研修後に教員が勤務先の高校で数十台の PCに言語環境を

インストールしたり、バージョンアップなどに合わせてそ

れらを最新の状態にメンテナンスしていくことは容易では

ない。

そこで、オンラインのプログラミング学習環境 Bit Ar-

row[18][19]において、明星大学と東京農工大学との共同研

究として、ブラウザで Pythonの実習を行えるように開発

を進めている。Bit Arrowは、プログラミング言語として、

C、ドリトル、JavaScript、DNCL、Pythonに対応してお

り、ユーザーが記述したプログラムコードをブラウザ上で

JavaScript にコンパイル（トランスパイル）して実行する

ことで、サーバーとのネットワーク通信を行わない高速な

実行が可能になっている。Pythonについても基本的には

トランスパイルによる実行を基本とするが、統計や機械学

習などの学習のために numpyや scipyなどの Pythonに特

有のライブラリを使用する場合は、サーバー上のライブラ

リを利用できるように、サーバー実行の機能も用意した。

高校でのプログラミングの学習では、端末への学習環境

のインストールが困難な場合が多かったことから、ブラウ

ザで実行できる JavaScriptやアプリケーションソフトウェ

アで実行できる Visual Basicなどが利用されてきた。今後

はプログラミングが必修化されることに合わせて、プログ

ラミングの学習に適した学習環境を利用することが望まし

い。また、Bit Arrowのようにブラウザ等で手軽に利用で

きる学習環境の提供も重要になってくると考えられる。

本稿では研修資料の第 3章を中心に紹介したが、第 4章

では統計的なデータ処理を行うために、表計算、Python、

R による簡易なプログラミングが扱われており、データ

ベースの説明では SQLも紹介されている。データベース

の学習には、sAccess[20]のようなオンライン学習環境を利

用することも考えられる。

7. 今後の実践と情報入試に向けて

本稿では小中高で必修化されるプログラミング教育の概

要と、高等学校の教員研修で使用される予定の研修資料の

概要を報告した。高校の情報 Iなどで扱われる内容につい

ては、すでに公開されている学習指導要領と学習指導要領

解説に加え、今回公開された研修資料を合わせて参照する

ことで、今後、教科書に記載される内容や、授業で扱われる

内容をある程度具体的に検討できるようになった。また、

検討が進められている共通テストや二次試験などでの大学

入試テストの検討についても参考になる部分が多いと考え

られる。

新しい教育課程では小学校段階からプログラミングが扱

われるが、情報科学の内容についても理解することは重要

である。今後も継続して CSアンプラグド [21][22][23][24]

をはじめとしたわかりやすい教材の研究を進めたい。
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