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数理・データサイエンス・AI教育用
教材開発の背景
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出典：第1回数理・データサイエンス教育プログラム認定制度検討会議資料（2019年10月29日）
https://www.kantei.go.jp/jp/singi/ai_senryaku/suuri_datascience_ai/dai1/siryou1-2.pdf

AI戦略2019
「数理・データサイエンス・AI」はデジタル社会の「読み・書き・そろばん」

http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/index.html

数理・データサイエンス教育強化拠点コンソーシアム
標準カリキュラム策定・教育用教材の作成など

数理・データサイエンス教育強化の要求

大学・高専のすべての卒業者
50万人/年がデータサイエンス
のリテラシーを修得

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/ai_senryaku/suuri_datascience_ai/dai1/siryou1-2.pdf
http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/index.html


数理・データサイエンス・AI 
リテラシーレベルモデルカリキュラム
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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
1-3. データ・AIの活用領域
1-5. データ・AI利活用の現場

1-2. 社会で活用されているデータ
1-4. データ・AI利活用のための技術
1-6. データ・AI利活用の最新動向

2. データリテラシー

4. オプション

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

2-1. データを読む
2-3. データを扱う

2-2. データを説明する

4-1. 統計および数理基礎
4-3. データ構造とプログラミング基礎

4-2. アルゴリズム基礎
4-4. 時系列データ解析

4-5. テキスト解析 4-6. 画像解析

モデルカリキュラムの構成を以下のとおり「導入」「基礎」「心得」「選択」に分類し、学修項目を体系的に示した。
「導入」「基礎」「心得」はコア学修項目として位置付ける。「選択」は学生の学習歴や習熟度合い等に応じて、適切に選択頂くことを想定している。
次頁よりそれぞれの分類における「学修目標」「学修内容」「スキルセット（キーワード）」をまとめた。
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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）
4-9. データ活用実践（教師なし学習）

出典：数理・データサイエンス教育強化拠点コンソーシアム「数理・データサイエンス・AI（リテラシーレベル）モデルカリキュラム～データ思考の涵養～」
http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/pdf/model_literacy.pdf
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学修項目の4分類

http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/pdf/model_literacy.pdf


データサイエンス教育のリファレンス(1/2)

0. 高校数学の基礎的素養
数列，数列の和（Σ），指数関数，対数関数などを活用できる

1. データサイエンスの概要（DP教養：多様な知識）
−データとは何か，現代社会（ビッグデータの時代）においてなぜデータ
サイエンスを学ぶ必要があるのか，を説明できる

−データサイエンスの基本的な用語（ビッグデータ，データマイニング，
テキストマイニング，クラウドコンピューティング，並列計算など）を
説明できる

2. 機械学習とAIの概要と可能性（DP教養：様々な学問分野の考え方）
−機械学習や AI の代表的手法（ニューラルネットワーク，ディープラー
ニング，サポートベクターマシンなど）の概要を説明できる

−教育プログラムに関連するデータサイエンスの応用事例を説明できる
3. データの選定・収集・整理（DP汎用能力：情報リテラシー）

−様々な手段を用いて多様なデータを合法的・合理的に探索・取得できる
−多様なデータの中から適切なデータを選択することができる
−データの不整合を修正する（データクレンジング）ことができる
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モデルカリキュラムに先駆けた独自リファレンスの策定（2019年6月）

導入

基礎

選択

導入

心得



データサイエンス教育のリファレンス(2/2)

4. データ分析の基礎（ DP汎用能力：数量的リテラシー，論理的思考力）
−データの傾向を表す様々な基本統計量（平均値，中央値，標準偏差，
散布図，相関係数など）を説明でき，データの理解に活用できる

−確率変数, 確率密度関数, 分布関数の持つ役割と性質を説明でき，正規
分布，2項分布などの基本的な分布について数式やグラフを用いて説明
できる

−統計的推定と仮説検定などの基礎的事項を説明でき，データの理解に
活用できる

−多変量解析の基本的手法（重回帰分析，判別分析，主成分分析，因子
分析，クラスター分析など）の概要を説明できる

5. ソフトウェアを活用した統計学的手法による分析・表現・活用（DP汎用能
力：問題解決力）
−ソフトウェア（注）を活用して様々なデータを統計学的手法で分析で
きる

−分析結果を適切な図表で表現し，問題解決に活用できる
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選択

選択



データサイエンス入門授業の当初計画
• 2020年度入学者から、1年次全学必修科目
• リテラシーレベル教育
• 2段階モジュール構成の教材

• 反転授業の導入
– 講義動画＋PC演習による知識と技能の同時習得

• AI学習にプログラミングレスAI基盤を活用
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全学共通教育科目 情報・数理科目部門
数理・DS・AIリテラシ教育2単位必修

専攻によらない
コアコンテンツ

高度コンテンツ

基本コンテンツ
＋

確率・統計学、
データサイエンス、
AIの基礎に関する

講義用教材

Pythonを用いた、統

計学・データ分析・AI
基礎のPC演習用教材

Microsoft Excel 
を用いた、統計学・
データ分析のPC演

習用教材
受講学生の専攻に応じたコンテンツ選択
・「高度コンテンツ」：医学部医学科
・「基本コンテンツ」：医学部看護学科、教育学部



表1: リテラシレベルシラバス
(i)コアコンテンツ＋基本コンテンツ
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回 内容 回 内容
1 データサイエンス概論（コア） 9 回帰分析（コア、基礎）

2 オープンデータの取得と整理（コア）、
Excelの基礎1（基本） 10 確率と場合の数（コア）

3 Excelの基礎2（基本） 11 確率分布（コア）

4 ベクトルと行列の基礎（コア） 12 二項分布（コア）

5 統計のグラフ（コア、基本） 13 正規分布（コア）

6 ヒストグラムとデータの代表値1（コア、
基本） 14 推測統計（コア）

7 ヒストグラムとデータの代表値2（コア、
基本） 15 機械学習・AI概論（コア）

8 相関（コア）

7

コア：コアコンテンツ、基本：基本コンテンツ

導入

選択

選択

選択

選択

選択

選択

導入

基礎 心得

基礎 選択

選択

基礎 選択

基礎 選択

基礎 選択

基礎 選択

選択

導入



表1: リテラシレベルシラバス
(ii)コアコンテンツ＋高度コンテンツ
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回 内容 回 内容
1 データサイエンス概論（コア） 9 確率分布、二項分布（コア）

2 オープンデータの取得と整理（コア）、
Pythonの基礎1（高度） 10 正規分布（コア）

3 Pythonの基礎2（高度）、ベクトルと
行列の基礎（コア） 11 仮説検定（コア）

4 統計のグラフ（コア、高度） 12
機械学習・AI概論、ニューラルネット
ワーク(1) ー NNの仕組みと数学基礎ー
（コア）

5 ヒストグラムとデータの代表値（コア、
高度） 13 ニューラルネットワーク(2) ー Neural 

Network Consoleを用いた実装 1ー

6 相関（コア） 14 ニューラルネットワーク(3) ー Neural 
Network Consoleを用いた実装 2ー

7 回帰分析（コア、高度） 15 総括
8 確率と場合の数（コア）

8

コア：コアコンテンツ、高度：高度コンテンツ
赤字部分はAI応用基礎

選択

選択

選択

選択

選択

選択

導入

基礎 心得

基礎 選択

選択

基礎 選択

基礎 選択

基礎 選択

選択

導入

導入



2020年度講義の授業内容の例（教育学部）
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回 内容 回 内容

１ データサイエンス概論（コア） 9 相関（コア）

２ オープンデータの取得と整理（コア）、
e-Statからのデータ取得（基本）

10 回帰直線と決定係数、相関関係と
因果関係（コア）

３ データサイエンスとプログラミング（コ
ア）、Excelの基礎（基本）

11 Excelで回帰分析を行う（基本）

４ ベクトルと行列の基礎（コア） 12 機械学習・AI概論（コア）

５ 統計グラフ（コア）、Excelを用いた統
計グラフの作成（基本）

13 確率と場合の数（コア）

６ データの代表値（コア）、データの代
表値をExcelで計算する（基本）

14 二項分布（コア）

７ 箱ひげ図（コア） 15 正規分布（コア）

８ Excelで箱ひげ図を描く（基本）

9

コア：コアコンテンツ、基本：基本コンテンツ後期開講



2020年度前期の授業内容の例（医学部医学科）

回 内容 回 内容

1 データサイエンス概論（コア） 9 データの代表値をExcelで計算する（基本）

2 統計グラフ（コア） 10 Excelで回帰分析を行う（基本）

3 データの代表値（コア） 11 Excelで箱ひげ図を描く（基本）

4 相関（コア） 12 機械学習・AI概論、ニューラルネットワーク
(1) ー NNの仕組みと数学基礎ー（コア）

5 回帰直線と決定係数、相関関係と因
果関係（コア）

13 ニューラルネットワーク(2) ー Neural 
Network Consoleを用いた実装 1ー

6 ベクトルと行列の基礎（コア） 14 ニューラルネットワーク(3) ー Neural 
Network Consoleを用いた実装 2ー

7 オープンデータの取得と整理（コア）、
e-Statからのデータ取得（コア）

15 総括

8 データサイエンスとプログラミング（コ
ア）、Excelの基礎（基本）
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コア：コアコンテンツ、基本：基本コンテンツ
赤文字はAI応用基礎教材

高度コンテンツから基本コンテンツに変更

10

前期開講



教材（動画+スライド+小テスト）の形式

数理・データサイエンス・ 教育のための文理を問わないリテラシレベル教材開発 （第 回大学教育研究フォーラム）AI 27

動画 実演動画

スライド 内容要約スライド

Excel操作のデスクトップ画
面、キーボード操作の映像、
および教員解説ナレーション

スライドとナレーション
（ナレーションにはプロ
のナレーターを起用）

講義用教材 PC演習用教材
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各動画の時間は30～40分



PC演習実演動画作成のきっかけ

数理・データサイエンス・ 教育のための文理を問わないリテラシレベル教材開発 （第 回大学教育研究フォーラム）AI 27

PC演習は対面授業でも難しい。遠隔で実施することは可能か？

• 1年生の、PCおよびExcel操作への不慣れさ
• リアルタイム配信演習の場合の受講者側機器環境の負担

• スライドと文章のみの資料や音声のみによる情報伝達の
限界

• 学生の進捗状況確認の困難さから生ずる、各学生の理解
度や達成度の差

それなら教員が演習課題を実演する動画を作ろう！

• 学生が各自のペースで動画を観ながら演習を実施可能
• 繰り返し視聴可能

12

心配だったこと

オンデマンド動画配信の利点



小テストと演習課題レポートによる
理解度確認 (1/2)

数理・データサイエンス・ 教育のための文理を問わないリテラシレベル教材開発 （第 回大学教育研究フォーラム）AI 27

選択式問題

毎回、LMS上での小テスト実施による理解度確認

記述式問題
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小テストと演習課題レポートによる
理解度確認 (2/2)

数理・データサイエンス・ 教育のための文理を問わないリテラシレベル教材開発 （第 回大学教育研究フォーラム）AI 27

演習課題を行ったExcelファイルをレポートとして提出

課題提出用ファイルのテンプレートを教員が作成する場合もあり
14

データは教員が
提供または公
的データを各自

で取得

データからの
グラフ作成



教材の提供方法

数理・データサイエンス・ 教育のための文理を問わないリテラシレベル教材開発 （第 回大学教育研究フォーラム）AI 27

講義動画

スライド資料

講義動画

スライド資料

小テスト

15

実際のMoodleの画面例



授業実施方法
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2020年度
• 前期・後期とも全15回オンデマンド開講
 原則として、指定された授業開講日時に受講
 小テストは授業開講日から6日後まで受験可能
 動画は年度末までいつでも閲覧可能

• 質問対応
 前期：Moodleのフィードバック機能を用いた質問箱設置
 後期：Moodleの質問箱 + ビデオ会議システムによる授

業時間中のリアルタイム質疑応答
• 成績評価方法
 筆記試験は行わなかった

 毎回の小テストの結果と最終レポート（前期・医学部、
後期・教育学部で実施）

 PC演習のレポート（後期・教育学部）
 最終レポート



最終レポート課題
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記述式レポート
次の2点について、それぞれ200字以上で回答せよ：

1. すべての回の内容の中で、最も面白いと思った話題
とその理由

2. すべての回の内容の中で、今後最も自分の生活や
学業等に役に立つと思うものとその理由

出題の意図
学生に、次の点を意識してもらいたい

• データサイエンスの知識や技能が日常生活で役に立
つ場面がある

• データサイエンスは自分の生活や人生とどう関係して
いるだろうか



授業実施結果
• 授業の難易度

– 授業難易度を授業初期と中期に学生に質問
– 5段階で真ん中のちょうどよいという学生が最多

• 授業実施方法
– 高度教材とPythonを使うはずだったクラスでもMicrosoft 

Excelで実施
– 小テストはほとんどの学生が期限内に受験
– PC演習

PC演習を遠隔で実施するために予定外の実演動画作成・配信
実演動画配信に対する学生からの好意的な意見（学生が自分の
ペースで動画を見ながら演習を実施可能）

対面授業再開後もPC演習動画は独習・復習用として利用可能
Mac利用者に十分な指導ができたかったのが悔やまれる

– 質問対応
LMS上に質問箱を設置、後日スライドまたは動画で回答を公開
Zoom によるリアルタイム質問の利用者はほとんどなし

数理・データサイエンス・ 教育のための文理を問わないリテラシレベル教材開発 （第 回大学教育研究フォーラム）AI 27 18



まとめと今後の課題
まとめ
• 学部1年生にリテラシーレベルの数理・データサイエンス・

AI教育を行うことを目的として、文理を問わない数理・デー
タサイエンス・AI教育リテラシレベル教材を開発した

• 開発した教材は専攻に応じた2段階モジュール構成
– コアコンテンツ：専攻に依らない共通教材
– 高度／基本コンテンツ：専攻に応じて選択可能なPC演習用教材

• 教材を用いた授業の実施結果
– 授業難易度は、ちょうどよいという学生が最多
– PC演習の実演動画に対する学生からの意見は概ね好意的

今後の課題
• 様々な専門用語（統計学、コンピュータ、インターネット関
連）の解説

• 数学やコンピュータが得意な学生に対する、少し高度な内容
や課題の提供

数理・データサイエンス・ 教育のための文理を問わないリテラシレベル教材開発 （第 回大学教育研究フォーラム）AI 27 19

本発表でご紹介した教材について詳しいことを知りたい方は下記までご連絡ください。
suzukika@yamanashi.ac.jp


	数理・データサイエンス・AI教育の�ための文理を問わないリテラシレベル教材開発
	概要
	数理・データサイエンス・AI教育用�教材開発の背景
	数理・データサイエンス・AI �リテラシーレベルモデルカリキュラム
	データサイエンス教育のリファレンス(1/2)
	データサイエンス教育のリファレンス(2/2)
	データサイエンス入門授業の当初計画
	表1: リテラシレベルシラバス�(i)コアコンテンツ＋基本コンテンツ
	表1: リテラシレベルシラバス�(ii)コアコンテンツ＋高度コンテンツ
	2020年度講義の授業内容の例（教育学部）
	2020年度前期の授業内容の例（医学部医学科）
	教材（動画+スライド+小テスト）の形式
	PC演習実演動画作成のきっかけ
	小テストと演習課題レポートによる�理解度確認 (1/2)
	小テストと演習課題レポートによる�理解度確認 (2/2)
	教材の提供方法
	授業実施方法
	最終レポート課題
	授業実施結果
	まとめと今後の課題

