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「数理・データサイエンス・ＡＩ」

デジタル社会の「読み・書き・そろばん」

(1) 「ＡＩ戦略 2019」の概要と取組状況

AI戦略2019



大学 (短期大学を含む) ・高等専門学校の正規の課程から一定の要件を満たした

優れた教育プログラムを文部科学大臣が認定/選定

大学等の数理・データサイエンス・AI教育への取り込みを推進

学生 企業

リテラシー
初級レベル

エキスパート

数理・データサイエンス・ＡＩ
教育プログラム認定制度

● リテラシーレベル 2021年度認定開始

● 応用基礎レベル 2022年度認定開始

応用基礎
自らの専門分野への
DS・AIの応用力

2000人/年

25万人/年
高校の一部

大学・高専の50%

50万人/年
大学・高専卒業生全員

大学・高専

就活で単位取得を
アピールしたい

素養・応用力がある
学生を輩出したい。

素養・応用力がある
学生を選びたい。

数理・データサイエンス・ＡＩ教育プログラム認定制度



モデルカリキュラム

対応するレベルの教育の基本的考え方、学修目標・スキルセット、教育方法等を取

りまとめている。

(8) データサイエンス教育に関するスキルセット及び学修目標第１次報告

3.データ・AI利活用における留意事項 キーワード（知識・スキル）

3-2. データを守る上での留意事項 情報セキュリティ：機密性、完全性、可用性

匿名加工情報、暗号化、パスワード、悪意ある情報搾取

情報漏洩等によるセキュリティ事故の事例紹介

このモデルカリキュラムに準拠した優れた教育プログラムが

数理・データサイエンス・ＡＩ教育プログラム認定制度で認定される。

• データ駆動型社会における脅威（リスク）について理解する。

• 個人のデータを守るために留意すべき事項を理解する 。 (一部抜粋)

【学修目標】

【スキルセット】

モデルカリキュラム



モデルカリキュラム対応教材

数理・データサイエンス・AI教育強化拠点コンソーシアムで公開

● スライド教材

● 講義動画

▲スライド教材 ▲講義動画
東京大学 数理・情報教育研究センター荻原哲平

2020 CC BY-NC-SA
UTokyo Online Education 統計データ解析Ⅱ小池祐太

2018 CC BY-NC-ND

モデルカリキュラム対応教材



● 学修目標の達成を評価する機会を設ける。
○ 学習教材は潤沢に存在する一方で、評価の機会が不足している。

● 興味に応じてテストを受験することができるボトム・アップ型の
教育コンテンツの開発

講義A

数学
基礎

プログラミン
グ基礎

AIの構築
と運用

数学
基礎

プログラミン
グ基礎

AIの構築
と運用

重要なものをピックアップ
学修目標を網羅しにくい

【トップ・ダウン型】 【ボトム・アップ型】

モデルカリキュラム
学修目標・スキルセット

個々の学修目標
例：計算力の向上、数学の学習

満遍なく出題
学修目標を網羅しやすい

本研究の目的

学修
目標

教育
内容

評価

準拠
個々の目標に合わせて選択



• 学修目標・評価の明確化

• 実問題・実課題に対応できるような実践的な問題へ

○ 知識を問う問題から知的技能を問う問題へ

【ガニェの学習成果の5分類】

学習
成果

言語
情報

知的
技能

運動
技能

認知的
方略

態度

鈴木克明, 2006

研究方法

【インストラクショナルデザイン】

身体の動作
や反応

知識や概念の応用
問題解決や推論

記憶や再生が可能な
知識や事実

学習や思考を効率的に
進めるための方法

心理的な傾向や
意欲・価値観

豚汁のレシピは
…
調理方法は
…

塩分を控え目にし
たいから...
食物繊維を増やし
たいから...

言語情報 知的技能
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インストラクショナルデザイン

● 教育活動の効果・効率・魅力を高めるための手法を集大成したモデルや

研究分野

● 上記を応用して教材を作成したり、授業・研修を実施するプロセス

学習目標、評価方法、教育内容は互いに密接に関連しており、

相互に改善することで教育の質を高める。

(7) 鈴木克明, 2006

インストラクショナルデザイン



第２次報告を基にテストを作成する方針を立てた。

資料の調査

数理・データサイエンス・AI教育教科拠点コンソーシアムにて

公開されている4つの資料を調査した。

資料名 公開日

データサイエンス教育に関するスキルセット
及び学修目標 第１次報告 2019年11月

モデルカリキュラム (リテラシーレベル) 2020年4月

データサイエンス教育に関するスキルセット

及び学修目標 第２次報告
2021年6月

モデルカリキュラム (応用基礎レベル) 2021年3月



モデルカリキュラムと第２次報告の比較

モデルカリキュラム (リテラシーレベル・応用基礎レベル) 
● 各大学・高専の教育目的、分野の特性、個々の学生の学習歴や習熟度合い等に合

わせてスキルセットを選択・抽出する。

● 柔軟性を持たせるため、学修目標が抽象的である。

第２次報告

● 習得すべきスキルのイメージが湧くように具体性が意識されている。

● 第２次報告は第１次報告の内容を包含しつつ、応用基礎に加えてエキスパートへの

橋渡しのため、より高次のスキルセットを網羅している。

第２次報告を基に、テストを作成する。



第２次報告に記載の学修目標について、以下の調査を行った。

例：

1. ガニェの5つの分類に従い、
求められる言語情報（知識）・知的技能を明確化

1. 公開されている東京大学のスライド教材から学修目標の対応箇所を調査

1. 学修目標で問われた内容に対する解答例を作成した。

学修目標の調査



解答例を基にMoodle上で問題を334問作成し、学修目標の大分類ごとの小
テストを作成した。

● いずれも、自動採点が可能なタイプのみ採用

Moodleでの問題作成

▼計算問題 ▼選択問題▼穴埋め問題

● ChatGPTに文案を作成させた。



(11) Gagne et al., 2007

ガニェ - 学習成果の5分類

学習者が習得するべき能力に応じて、適した評価方法は変わる。

ガニェは学習成果を5つに分類した。
心理的な傾向や意欲・価値観

● ゴミを分別して捨てる。
知識や概念の応用
問題解決や推論

● 数学の方程式を解く
● 文法を基に作文する

記憶や再生が可能な知識や事実

● 「日本の首都は東京である」とい
った知識を記憶する。

学習
成果

言語
情報

知的
技能

運動
技能

認知的
方略

態度

身体の動作や反応

● 自転車に乗る
● 楽器を演奏する

学習や思考を効率的に進
めるための方法

● ノートに要約を書く
● 語呂合わせを作る

心理的な傾向や意欲・価値観

● ゴミを分別して捨てる。
知識や概念の応用
問題解決や推論

● 数学の方程式を解く
● 文法を基に作文する

記憶や再生が可能な知識や事実

● 「日本の首都は東京である」とい
った知識を記憶する。

学習
成果

言語
情報

知的
技能

運動
技能

認知的
方略

態度

身体の動作や反応

● 自転車に乗る
● 楽器を演奏する

学習や思考を効率的に進
めるための方法

● ノートに要約を書く
● 語呂合わせを作る



知識を問う問題から知的技能を問う問題へ

● 計算問題は知的技能を問う問題が作成しやすい。

○ 数値をランダムで変更すればよい。

● 誤答（事例）を作成するのにコストがかかる。
ChatGPTで解答の文案を大量に作成

学修目標を読み解き、知的技能を問う学修目標に変えた。

言語情報を問う学修目標（覚えているかどうかを問うだけ）

例：「統計の分析手法を説明できる。」

知的技能を問う学修目標（実際に知識を活用できるか確認する）

例：「収集したデータに対し、適切な統計の分析手法を活用できる。」
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柔軟性を持たせるため、学修目標が抽象的である。

習得すべきスキルのイメージが湧くように具体性が意識されている。

● モデルカリキュラム（リテラシーレベル、応用基礎レベル）

● データ・AIを利活用する際に求められるモラルや倫理について理解する。

● 情報社会で生活する上でのマナー、モラル、倫理の意義や、法を遵守すること
の重要性を理解している。

● 現代情報社会では技術革新のスピードが非常に早く、法規や制度の対応が間
に合わないケースがあること、そのために個人のモラルや倫理に基づく正しい
対応が期待されることを理解している。

● 第１次報告、第２次報告

学修目標の明確化



何を理解すべきかが曖昧 - 言語情報（知識）と知的技能

「データサイエンスのプロセスの各ステップの重要性を理解している。」

1. 各ステップの目的：～するために重要

2. 各ステップが欠けた場合に起こり得る問題：～しないために重要

3. 各ステップの内容：～することが重要

● 第１次報告、第２次報告

東京大学 数理・情報教育研究センター久野遼平
2020 CC BY-NC-SA

学修目標の明確化

「データサイエンスのプロセスの各ステップの重要性を理解している。」

1. 各ステップの目的：～するために重要

2. 各ステップが欠けた場合に起こり得る問題：～しないために重要

3. 各ステップの内容：～することが重要



学修目標の大分類・中分類とMoodle上で作成した問題数（合計334問）

問題のカテゴリ 問題数 問題のカテゴリ 問題数

1. データサイエンスを学ぶ意義
1-1. データ駆動型社会
1-2. データに基づく課題解決、意思決定
の支援
1-3. データサイエンスのサイクル
1-4. データサイエンスの様々な事例

計 22 問
5 問
2 問

7 問
8 問

5．統計基礎
5-1. 確率と確率分布
5-2. データ収集法と確率構造
5-3. 推測統計
5-4. ベイズ理論
5-5. 計算統計

計 89 問
29 問
10 問
29 問
10 問
11 問

2. データの法規・倫理
2-1. 情報倫理、情報セキュリティ
2-2. データに関連する法律・規制
2-3. データサイエンスの倫理

計 25 問
5 問
8 問
12 問

6. 数学基礎
6-1. 線形代数
6-2. 微積分
6-3. 数列
6-4. 演習

計 60 問
42 問
4 問
13 問
1 問

3. データの記述・可視化 計 26 問 7. 計算基礎
7-1. 情報、コンピュータの仕組み
7-2. データ構造
7-3. アルゴリズムとプログラミング

計 44 問
20 問
11 問
13 問

4. データの取得・管理・加工
4-1. データ取得とオープンデータ
4-2. データ管理とデータ形式
4-3. データの前処理

計 37 問
5 問
22 問
11 問

8. モデリングと評価
8-1. モデリングによる課題解決
8-2. 教師あり学習
8-3. 教師なし学修
8-4. 時系列データ
8-5. 生存時間解析
8-6. 質的データ解析
8-7. テキストデータ解析
8-8. モデルの評価
8-9. 因果推論
8-10. 深層学習・ニューラルネットワーク

計 56 問
5 問
21 問
2 問
4 問
4 問
3 問
3 問
7 問
6 問
1 問

問題の作成



留意点
● 問題は全て自動採点

○ 採点の基準を統一する目的

● 難易度が同程度且つ同形式の問題を出題

○ 問題の流出などによる不平等を防ぐ目的

【計算問題】 計算問題の数値がランダムに設定される機能

【ランダム問題】同形式の問題がランダムで出題されるランダム問題の機能

問題の作成



● 作成したテストは研究センターが運用するLMSでの試用が可能

○ ゲストアクセスとゲストID の発行で対応

【検討中】
● 本学データサイエンスセンター、他大学での利用

● 学認SP (Service Provider) としての公開
○ 他の学認参加大学からのアクセスを可能に

テストの共有

Moodle：https://el.media.hosei.ac.jp/course/view.php?id=3
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1. 背景と目的

● 学修目標を評価する機会の不足

● ボトム・アップ型の自学自習

支援コンテンツの開発

2. 方法

● 学修目標の明確化

● Moodleでの問題作成

● 生成系AIで解答の文案作成

結論

3. 成果

● 334問作成

● 学修項目ごとに分類した

小テストの作成

● 内容の充実

● 本学教育プログラムでの運用

4. 今後の課題
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