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大阪樟蔭女子大学研究紀要第 12 巻（2022）

1．はじめに
2020 年 4 月より新型コロナウイルスの感染拡大防止

のため、緊急事態宣言が発出された。その影響で、多
くの学校が休業を余儀なくされ、そのことで大学をはじ
め小中高等学校においてもオンライン授業の試行的な取
組みが始まった。このような状況に鑑み、文部科学省は
2019 年 12 月に提示した「GIGA スクール構想」１）の取
組みを前倒しして、2021 年度よりその趣旨にもとづい
た実践が可能となるようにと、１人１台端末の配布と高
速通信ネットワークを中心とした環境整備を行った。

また中央教育審議会は、2021 年 1 月 26 日に「『令和
の日本型学校教育』の構築を目指して」２）を示した（以
下「令和の日本型学校教育」と略す）。ここでは新型コ
ロナウイルス感染症の感染拡大をはじめとする社会の急
激な変化の中で再認識された学校の役割や課題を踏ま
え、2020 年代を通じて実現を目指す学校教育を「令和
の日本型学校教育」として整理された。そこでは ICT
を活用しながら、全ての子供たちの可能性を引き出す

「個別最適な学び」と「協働的な学び」がキーワードと
なっている。それに加えて、答申の最後で、教員養成・
採用・研修の在り方等、今後更に検討を要する事項に
も言及されている。

一方、2019年6月に作成された政府の「AI戦略2019」
においては、リテラシー教育として文理を問わず、全て
の大学・高専生（約 50 万人卒 / 年）が課程にて初級レ

ベルの数理・データサイエンス・AI を習得することが
「具体目標１」として提示された３）。

さらにこの「AI 戦略 2019」を受けて、文部科学省で
は「AI 戦略等を踏まえた AI 人材の育成について」４）

を示し、そこでは「デジタル社会の読み・書き・そろば
んである『数理・データサイエンス・AI』の基礎など
の必要な力を全ての国民が育み、あらゆる分野で人材
が活躍できること」を目指している。その具体的な施策
として、数理・データサイエンス・AI リテラシーレベ
ルの教育の基本的考え方を示すとともに、具体的なモデ
ル・カリキュラムが提示された。各大学においては、

「そのカリキュラムを実施するにあたっては、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
習熟度合い等に応じて、本モデル・カリキュラムの中か
ら適切かつ柔軟に選択・抽出し、有機性を考慮した教
育を行う」とされている５）。

さらにまた文部科学省は、「数理・データサイエンス・
ＡＩ教育」にコミットする大学・高専を応援する生徒と
して、「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）」の公募を 2021 年度より開
始した６）。このような「数理・データサイエンス・AI
教育」の動向に踏まえ、教職課程における ICT に関す
る内容の修得を促進すべきであるとの趣旨から、「情報
通信技術を活用した教育の理論及び方法」の科目追加
に伴い、教職課程認定基準等の改正が行われた７）。「数
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理・データサイエンス・AI 教育」を開講している場合
は、「情報技術を活用した教育の理論及び方法（仮称）」
の代替案として認められるとされている。

以上のように「令和の日本型学校教育」の提言より、 
ICT 活用に関する修得促進が教員養成機関および教職
課程における緊要の課題となっている。そこで本研究で
は、2023 年度本学の「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）」への応募
を想定して、本学における教職用の新設科目「数理・
データサイエンス・AI 教育プログラム（リテラシーレ
ベル）」を、以下「教職用数理・データサイエンス・AI
教育プログラム」と略し、その具体的な学修内容とシラ
バスを想定した構想図を提案する。その際、「令和の日
本型学校教育」で示された教職課程における現状と課
題を明らかにし、その実現に向けた内容を可能な限り

「教職用数理・データサイエンス・AI 教育プログラム」
に取り入れるこことに留意して取り組むものとする。

２．�モデル・カリキュラムで示された「数理・データサ
イエンス・AI教育プログラム（リテラシー）」の主
な学修内容

「数理・データサイエンス・AI 教育プログラム（リテ
ラシーレベル）」のモデル・カリキュラム（以下「モデ

ル・カリキュラム」と略す）は、2020 年４月に、数理・
データサイエンス教育強化拠点コンソーシアムより示さ
れた５）。そこではその学修目標を、「今後のデジタル社
会において、数理・データサイエンス・AI を日常の生
活、仕事等の場で使いこなすことができる基礎的素養
を主体的に身に付けること。そして、学修した数理・デ
ータサイエンス・AI に関する知識・技能をもとに、こ
れらを扱う際には、人間中心の適切な判断ができ、不安
なく自らの意志で AI 等の恩恵を享受し、これらを説明
し、活用できるようになること」とされている。

モデル・カリキュラムは、「導入」「基礎」「心得」「選
択」に分類され、構成されている。モデル・カリキュラ
ムの学修項目を体系的に示したものを表１に整理した。

その際、「導入」「基礎」「心得」はコア学修項目とし
て位置付ける。他方、「選択」は学生の学習歴や習熟度
合い等に応じて、適切に選択することを想定されてい
る。本研究で提案する「教職用数理・データサイエン
ス・AI 教育プログラム」では、「導入」「基礎」「心得」
は共通とするが、「選択」においては、「中高等学校およ
び栄養教諭編」「小学校編」「幼保編」の特徴に応じた選
択が可能な設計とする。具体的には小学校編および幼保
編は、プログラミング教育を、「中高等学校および栄養
教諭編」は、探究的な学びを選択できるようにしている。

表１　モデル・カリキュラムに示された学修内容一覧表

モデルカリキュラムに示された学修項目

導入

1．社会におけるデータ・ＡＩ利活用

選択

4．オプション
1-1 社会で起きている変化 4-1 統計および数理基礎
1-2 社会で活用されているデータ 4-2 アルゴリズム基礎
1-3 データ・AI の活用領域 4-3 データ構造とプログラミング基礎
1-4 データ・AI 利活用のための技術 4-4 時系列データ解析
1-5 データ・AI 利活用の現場 4-5 テキスト解析
1-6 データ・AI 利活用の最新動向 4-6 画像解析

基礎

2．データリテラシー 4-7 データハンドリング
2-1 データを読む

4-8 データ活用実践（教師あり学習）
2-2 データを説明する
2-3 データを扱う

心得
3．データ・AI 利活用における留意事項
3-1 データ・AI を扱う上での留意事項
3-2 データを守る上での留意事項 4-9 データ活用実践（教師なし学習）

３．教職課程における現状と課題
（1）AIを算数・数学の授業で活用する方法について

本節では、AI 技術を用いた「AI 算数・数学教材」に
ついて解説する。ICT 活用以前の教室での算数・数学
の授業では、紙媒体の教科書で授業を行っていた。一
斉授業で難易度の標準的な問題に取り組む場合、児童

生徒の習熟度の違いによって問題の難易度が異なるもの
となってしまうという問題が生じていた。さらに、教科
書の問題は難易度の高いものや低いものがすでに印刷
された状態であるため、次の問題が表示されてしまうと
いう不具合があった。

そこで、ICT を活用することでこのような問題点を克
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服するために「AI 算数・数学教材」が登場した。その
中から「AI 算数・数学ドリル」の仕組みを紹介する。

「AI 算数・数学ドリル」ではコンピューターやタブレッ
トを活用して、画面上に最初の第 1 問が出題される。そ
の回答を画面上にキーボードやタッチパネルから入力す
る。すると正解または誤答の表示が現れる。次に、画面
上に第 2 問が出題される場合に、第 1 問を正解した場合
と第1問が誤答であった場合とで別の問題が出題される。

つまり、第 1 問を正解した場合はより難易度の高い問
題が出題され、第 1 問を誤答した場合は難易度の低い
問題が出題されるという仕組みである。このような仕組
みは従来の教室では教員による個別指導の場面では行
われていたが、一斉学習では不可能であった。その問
題点を「AI 算数・数学ドリル」を用いることで「個別
最適化」が部分的に実践可能となった。この「個別最
適化」という文言は「令和の日本型教育」のキーワード
としても取り上げられている。一見、夢のような技術に
見える「AI 算数・数学ドリル」であるが、育成する資
質・能力の中で「知識・技能」は達成できても「思考
力・判断力・表現力等」の育成には役不足の感が否め
ない。さらに、「AI 算数・数学ドリル」自体の効果検証
ができていないことや、出題する問題の評価など、まだ
試作段階と言わざるを得ないのが実状であるため今後
のさらなる検証・改善が求められているといえよう８）。
（2）プログラミング教育について
①算数・数学の時間でのプログラミング教育

文部科学省の小学校学習指導要領では、プログラミ
ング的思考について定義されている。ここで大切なこと
は、プログラミング言語を覚えることや技能を習得する
ことではなく、プログラミング的思考の育成が目標とな
っている。

筆者の一人である上出は、プログラマーとしての創作
教材制作の実務から、プログラミング作業そのものよ
り、むしろ作品制作に至るアイデアや意図した内容をど
のようにコンピューターに指示することができるかが重
要であると考えている。これは、文部科学省の示す「プ
ログラミング的思考」そのものである。

しかし、算数の時間のプログラミング教育の実践例と
して。「小学校プログラミング教育の手引（第三版）」に
正多角形の実践例が紹介されているが、この実践例は
有向線分としてのベクトルの概念（高等学校数学の教
材）を含んでおり小学生にとって難易度の高いものとな
っている点が課題であった９）。

そこで、筆者は教育現場での活用が可能なScratchを
用いたオリジナルプログラミング教材「世界で唯一のイ

ラストを作ろう！」を開発し、算数の時間にプログラミ
ング教育の実践を行った。その教材は、ワークシートに
座標平面上の格子点を通る一筆書きのイラストを創作す
る。次に、位置の表し方として格子点の座標をコンピュ
ーターのデータとして入力する。すると、Scratch が動
作し、スクリーンには始点の座標から終点の座標まで順
に線分を結ぶイラストがアニメーションで出現するとい
う教材である。教材には「思考力・判断力・表現力等」
の育成のため ICT のアニメーション、ストーリー、音
楽等が組み込まれ、驚き、発見、思考、表現、評価と
しての判断等が生起する契機となり、子どもにとって豊
かな学びとなるのである。

その結果、小学校算数の目標としての位置の表し方
や一筆書きの教育目標のより深い理解が可能となり、中
学校での関数の学びにつながっていくであろう。

またプログラミング教育として、作品の上映時におい
て、意図した結果が得られない事例があり、意図した結
果になるために何をなすべきかという検討が行われた。
これはフィードバック概念の実践例として、プログラミ
ング的思考の目標を達成したものと考えられる 10）。
②幼保の教員養成課程におけるプログラミング教育

幼保の教員養成課程においてプログラミング教育に
ついては、これまで保育現場での実践研究を通じて「幼
児期にふさわしいプログラミング体験活動」の活動モデ
ルを開発し、その実施上の留意点を追究した事例も増え
てきている。ただ、幼児期のプログラミング活動につい
ては、AI 時代を生きる子どもたちがデジタルの世界に
触れる第一歩として、その意義に一定の理解は得られ
つつも、活動の必然性や視力への影響などを不安視す
る声もあるのが現状である。

一方で、保育を支える「保育者としての資質・能力」
という視点からは、新たな知見を得ることができる。保
育者がプログラミングの基礎的な考え方を知っているこ
とで、保育を充実させるという成果が多く報告されてい
る点も強調しておく必要がある。

たとえ保育の中で最新のデジタル機器を利用しなくて
も、保育者が子どもの活動の中にあるデジタルの世界と
の接点を見つけることで、これからの時代に必要な力を
育むことにつなげることができる。特にプログラミング
は、AI を含めた全てのデジタルサービスの源であり、そ
の基本を知ることが、保育活動の中にデジタルの世界へ
の入り口を見出すことに役立つと考えられる。こうした
力を、保育者養成段階において伸ばしていくことが必要
であるととらえ、今後の保育者養成課程の科目において、
学生が実際にプログラミングを体験する内容を先行的に
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実践し検討しているところである 11）。そこでは、①保育
者がプログラミングを学ぶ意義を理解すること、②最新
のプログラミング言語や教材・玩具に触れること、③遊
びに内在する「プログラミング的思考」を発見するため
の視点を養うこと、④教育要領等に示された保育内容領
域との整合性を理解することの４つの視点に留意し、そ
れらは GIGA スクール構想において求められる教員とし
ての資質・能力とも整合性を有するものである 12）。
（3）データサイエンスについて

2015 年に情報・システム研究機構ビッグデータの利
活用に係る専門人材育成に向けた産学官懇談会の報告
書『ビッグデータの利活用のための専門人材育成につい
て』において、「専門人材が生み出す成果の受け手とな
る国民全体のデータリテラシーを醸成すること」が、我
が国において「データサイエンス，AI を活かして超ス
マート社会を実現していくために必要不可欠だ」と述べ
られている。

立教大学では 2016 年からグローバル教養副専攻がス
タートした。そこで社会情報教育研究センターが中心と
なり、2018 年度からデータサイエンス副専攻がスタート
した。その現状と課題は以下のようにまとめられている。

大学におけるデータサイエンス教育は、今後広まっ
ていくことに疑問の余地はないが、その教育の質保証
や教員確保など課題も多い。特に、数理重視ではな
く、課題解決につながる統計的思考力や一定のコンピ
ュータスキル、さらにコミュニケーション力やリーダー
シップスキルの育成と、必要となる倫理観の醸成が重
要となるであろう。そのために、グループや組織とし
て取り組む実践の場の提供が重要なポイントとなる14）。

特に同大学では、学生同士の協働的な学びの中で、
「統計的問題解決型」の思考力育成をめざして取り組
んでいる点が、「協働的な学び」との関連も深く興味深
い。

また、そこで参照されているのが Utts（2003）によっ
て提案された統計教育における市民が身につけるべき 7
つの内容である。それは①無作為化実験と観察研究の違
い（交絡の理解）、②統計的有意であることの意味（大標
本の場合）、③有意でないことの意味（小標本の場合）、
④バイアスが生じる原因、⑤偶然の意味（めったにない
こともどこかでは起こる）、⑥因果の方向性と条件付き確
率、⑦バラツキの理解、という視点であり、これは大学
においてデータサイエンスのカリキュラムを設計するにあ
たって重要な視点である 13）。

（4）「探究的な学び」について
現行および新学習指導要領においても、「総合的な学

習の時間」を中心に、「探究的な学習」を重視すること
が示されている。2022年度からは高等学校において「総
合的な探究の時間」が新たに始まる。探究的な学習の
大きな特徴の一つは、児童生徒自身が課題の設定を行
う点にある。自ら課題を設定し、情報を収集し、それを
整理・分析した上で、多様な表現形態をもちいたまとめ
を行い、それを振り返り問いそれ自体の「問いほぐし」
を通じた探求の枠組みの再構築を繰り返していくことを
目指すものである 15）。生徒自身が取り組むべき必然性・
意義を実感できるような課題を自ら見出すことは容易で
はないが、グローバルな社会的な課題や、社会におけ
る持続可能性等のテーマなどに取り組んだ有意義な実
践事例は着実に積み重ねられつつある。そしてこれはま
とめと表現、振り返り・再構築、という探究のサイクル
を螺旋的に繰り返していくことを目指すものである。児
童生徒が取り組む必然性、意義を実感できるような課題
を自ら見出すことは容易ではないが、グローバルな社会
的な課題、持続可能な社会などに取り組んだ有意義な
実践事例は着実に積み重ねられつつある。

一方、文部科学省は、Society5.0 時代に対応した「教
員養成を先導する教員養成フラッグシップ大学の在り方
について」の最終報告（2020 年 1 月 23 日）をまとめ
た。ここでは教師の養成・研修に大きな役割を担ってい
る教員養成大学・学部等の現状として、教育現場が期
待する新たな教育課題やニーズに適時・的確に対応し
得る機動的な教員養成・研修の深化、またそれを超え
た先導的な試行等を十分に行えるだけの体制・状況に
なっていないとの指摘があり、そのための学修の充実が
緊要性のある課題として示された 16）。

特に「令和の日本型学校教育」では、「指導の個別
化」「学習の個性化」が強調され、GIGA スクール構想
において ICT を活用した「探究的な学び」がさらに重
視されることとなった。探究的な学びのテーマとして
は、SDGs に関するものが多く、優れた実践も積み重ね
られているが、筆者らは、GIGA スクール構想にける
ICT 活用と探究的な学びを、必然性をもって結びつけ
る題材として、「Society5.0 for SDGs」を提案した 17）。

以上のように、各大学においても現行の教員養成課
程における「教育方法論」「教職実践演習」「教育実習
指導」「教育課程論」等の教職課程科目においてそれら
の内容を断片的に学修できるように工夫していた 18）-19）。
それを教職用新設科目「数理・データサイエンス・AI
教育プログラム（リテラシーレベル）」において、入学
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時に一通りデータサイエンスから ICT を活用した「探
究的な学び」を経験しておくことは、特に中高等学校の
教員をめざす学生には意義深い。その際、テーマを

「Society5.0 for SDGs」に設定している点が、教職課程
用の新教科としての工夫であり特徴である。

４．�教職用「数理・データサイエンス・AI 教育プログ
ラム（リテラシーレベル）」の検討

以上のように、前節で明らかになった課題を、「教職用
数理・データサイエンス・AI 教育プログラム」のシラバ

スを構築するに際し、「令和の日本型学校教育」に示さ
れたキーワードである「GIGA スクール構想」「データサ
イエンス」「プログラミング教育」「探究的な学び」の視
点より検討を行ってきた。その現時点での成果として、
シラバスの構想図を示す。図１は、中高等学校および栄
養教諭編、図 2 は小学校編、図 3 は、幼保編である。次
に学修内容の該当表を示す。なお紙面の関係上、学修内
容の該当表は、表 2「中高等学校および栄養教諭編」の
みの掲載とした。なお学修内容とモデル・カリキュラム
との整合性は、◎、〇、▲の 3 段階で表記した。

表２. モデル・カリキュラム（中高等学校および栄養教諭編）該当表

モデルカリキュラムに示された学修項目 教員養成課程における授業内容 整合性

導入

１．社会におけるデータ・ＡＩ利活用

1-1 社会で起きている変化 第２回　Society5.0 
第３回　21 世紀型スキル

◎ 
○

1-2 社会で活用されているデータ
第３回　21 世紀型スキル 
第４回　OECD Learning Framework2030 
第６回　教育に関する統計資料

○ 
○ 
▲

1-3 データ・AI の活用領域 第１回　学校教育向けデジタル教材と ICT 活用 
第５回　デジタルリテラシーと乳幼児の資質・能力 ◎

1-4 データ・AI 利活用のための技術
第５回　デジタルリテラシーと幼児期の資質・能力 
第６回　教育ビックデータの活用 
第７回　情報活用の真正性・社会性・成果

○ 
○ 
▲

1-5 データ・AI 利活用の現場 第１回　学校教育向け ICT 教材・サービス ◎

1-6 データ・AI 利活用の最新動向 第１回　GIGA スクール構想 
第１回　学校教育向けデジタル教材と ICT 活用

○ 
○

基礎

２．データリテラシー

2-1 データを読む

第６回　教育に関する統計資料の活用 
第６回　教育ビックデータの活用 
第７回　情報活用の真正性・社会性・成果 
第７回　学習履歴と統計利用

○ 
○ 
◎ 
○

2-2 データを説明する

第６回　教育に関する統計資料の活用 
第６回　教育ビックデータの活用 
第７回　情報活用の真正性・社会性・成果 
第７回　学習履歴と統計利用

○ 
○ 
▲ 
▲

2-3 データを扱う

第６回　教育に関する統計資料の活用 
第６回　教育ビックデータの活用 
第７回　情報活用の真正性・社会性・成果 
第７回　学習履歴と統計利用

○ 
◎ 
○ 
○

心得

３．データ・AI 利活用における留意事項

3-1 データ・AI を扱う上での留意事項
第８回　教育における情報の保護 
第８回　情報の取り扱い ○ 

○

3-2 データを守る上での留意事項 第９回　教育に関する情報の管理 
第９回　情報管理の技術的対策

○ 
○

選択

４．オプション ＜探究的な学び　Society5.0 for SDGs ＞
4-1 統計および数理基礎 − −
4-2 アルゴリズム基礎 − −
4-3 データ構造とプログラミング基礎 − −
4-4 時系列データ解析 − −
4-5 テキスト解析 − −
4-6 画像解析 − −
4-7 データハンドリング − −

4-8 データ活用実践（教師あり学習）

第 10 回　探究的な学び・７つのステップ 〇
第 11 回　テーマ・問い・目標・計画の設定 〇
第 12 回　問いの探究「Society5.0 for SDGs」 ◎
第 13 回　答え・仮説・メッセージの提案 〇
第 14 回　探究的な学びの評価 ▲

4-9 データ活用実践（教師なし学習） − −
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図3．教職新教科シラバス構想図（幼保編）

図2．教職新教科シラバス構想図（小学校編）

図1．教職新教科シラバス構想図（高等学校および栄養教諭編）
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５．まとめと今後の課題
本学が 2023 年度の「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）」応募への
可能が高いという状況に鑑み、教職課程を志望する学
生が履修することを想定した教職新教科「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）」の具体的な学修内容とシラバスを想定した
構想図を提案した。その際、第 10 期中央教育審議会答
申で示された「令和の日本型学校教育」で求められて
いるこれからの教員として必要な「GIGA スクール構
想」充実のための留意点等を検討しながら取り組んだ。

あくまでも認定制度応募であるため、それが採択され
るかどうかは不確定であるが、本学の教職課程におい
て今後必要な学修内容を再検討する機会となった。表
２の該当表に示したように、「数理・データサイエンス・
AI 教育プログラム（リテラシーレベル）」の学修内容が
十分充たせていない項目については、別の教職課程科
目で補い、全体としての整合性をさらに検討し改善して
いくことが必要である。

今後は、構造図を基にした具体的な 15 回のシラバス
（中高等学校および栄養教諭編）「小学校編」「幼保編」）
の作成と試行的な実践を課題としたい。
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