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義務教育期間における ICT導入の現状と今後の展望 

藤原 壮汰 

日本大学 法学部 

 

キーワード：タブレット端末等，GIGAスクール構想，義務教育期間 

 

1 はじめに 

現在，インターネット時代と言っても良いほど，

我々は日々インターネットと共に暮らしているが，

義務教育期間においても同じことが言える. 

政府は Society 5.0 時代を生きる子供たちに相

応しい，誰一人取り残すことのない公正に個別最

適化され，創造性を育む学びを実現するため，全

ての児童生徒の「1人 1台端末」等の ICT環境を

整備(1)し，これを「GIGAスクール構想」としてい

る.  

教育環境の変化と ICTの役割は，近年急速に進

展している.政府は，予測できない変化を前向きに

受け止め，主体的に向き合い・関わり合い，自ら

の可能性を発揮し，よりよい社会と幸福な人生の

創り手となるための力を子どもたちに育む学校教

育の実現を目指す(2)べきであるとしている. 

本稿では，どのような教育機関の変化と ICTの

役割があるか論じていく. 

 

2 教育環境の変化と ICTの役割 

ICTの役割の 1つ目は「アクセスの可能性向上」

である.インターネットの普及により，学習におい

ても幅が広がり，教育コンテンツや情報はオンラ

インでも簡単に入手することができるようになっ

た.以前は，机に座り紙媒体での学習が基本であっ

たが，現在では，移動中であっても，簡単に学習

が可能になり，学習との距離が近くなったと言え

る.また，調べたいことに関しても簡単に情報が手

に入り学習の効率化も向上した. 

2 つ目は「個別的な学習法の確立」が可能にな

ったことだ.ICTは，学習する人において，自分自

身のペース・内容・難易度に合わせた学習が可能

である.以前は恒常化されたカリキュラムで，集団

で同じ講義を受けることが大半であったが，ICT

の導入によって学習者 1人 1人の進捗データや苦

手分野を分析することが可能になり，課題に合っ

た学習法が確立できるようになった. 

3 つ目は「コラボレーションとコミュニケーシ

ョンの向上」である.生徒たちはオンラインで協力，

情報を共有し，プロジェクトを進めることで，協

調性やチームワークのスキルを身に着けることが

できる.また，オンラインによって，地理的な制限

がなくなり，他の地域・国の人々との交流が容易

になったことも大きな変化である. 

4 つ目は「正確なデータ分析と評価」である．

ICTは学習者の進捗データを収集し，分析するこ

とができる．これにより，教育者は個々の学習者

の強みや課題を把握し，より効果的な指導法を採

用することができる．また，児童・生徒の評価す

る際にも役に立つ．教員の好き嫌いではなく，客

観的な評価が可能になり，児童・生徒と教員の間

に評価をめぐっての考えの相違が生まれにくいと

言える． 

5 つ目は「未来への準備」である．現代の多く

の職業は ICTスキルを求められる．義務教育期間

でこれらのスキルを身につけることは，生徒たち

が将来の職場で成功するために重要だ．ICTに親

しむことで，STEM分野への興味を育むことも可

能である． 

以上の 5 つは教育環境の変化と ICT の役割の

ごく一部である.ICT は教育機関において変化を

もたらし，さらに可能性を秘めていると言える. 

 

3 GIGAスクール構想 

3.1 目指す次世代の学校・教育現場 

政府は時代の変化に対応した新たな学校・教育

現場を目指している.文部科学省の「GIGAスクー

ル構想」の最新状況では「学びにおける時間・距

離などの制約を取り払う」・「個別に最適で効果的



な学びや支援」・「プロジェクト型学習を通じて創

造性を育む」・「校務の効率化」・「学びの知見の共

有や生成」(3)，の 5 つを目指すことが示されてい

る.また，これまでの我が国の教育実践と最先端の 

のベストミックスを図ることにより，教師・児童

生 徒の力を最大限に引き出す(4)としており，これ

までの教育実践の蓄積に ICT を掛け合わすこと

で「学習活動の一層の充実 主体的・対話的で深い

学びの視点からの授業改善」(4)が期待できる． 

それでは，「1人 1台端末」ではない環境から「1

人 1台端末」の環境に変化するとどのようになる

のか見ていく． 

「一斉学習」において，「1人 1台端末」ではな

い環境では「教師が大型提示装置等を用いて説明

し，子供たちの興味関心意欲を高めることはでき

る」が，「1人 1台端末」の環境に学びが深化する

と，「教師は授業中でも一人一人の反応を把握でき

ることによって，子供たち一人一人の反応を踏ま

えた，双方向型の一斉授業が可能に」(4)なる． 

「個別学習」においては，「1人 1台端末」では

ない環境では「全員が同時に同じ内容を学習する

（一人一人の理解度等に応じた学びは困難）」であ

るが，「1人 1台端末」の環境に学びが転換すると

「各人が同時に別々の内容を学習できる．また，

個々人の学習履歴を記録することができるため，

一人一人の教育的ニーズや， 学習状況に応じた個

別学習が可能」(4)となる． 

「協働学習」においては，「1人 1台端末」では

ない環境では「意見を発表する子供が限られる」

が，「1 人 1 台端末」の環境に学びが転換すると

「一人一人の考えをお互いにリアルタイムで共有

でき，子供同士で双方向の意見交換が可能になる．

そのため，各自の考えを即時に共有し，多様な意

見にも即時に触れられる」(4)ことが挙げられる． 

次に，各教科でどのように使用していくべきで

あるか，どのような効果があるか見ていく． 

国語では，「書く過程を記録し，よりよい文章作

成に役立てる」(4)ことができる．具体的には，「文

書作成ソフトで文章を書き， コメント機能等を用

いて助言しあう・文章作成ソフトの校閲機能を用

いて推敲し，データを共有する」(4)ことが可能で

ある． 

算数・数学では「関数や図形などの変化の様子

を可視化して，繰り返し試行錯誤する」(4)ことが

できる．具体的には，「画面上に表示した二次関数

のグラフについて，式の値を変化させて動かしな

がら，二次関数の特徴を考察する・正多角形の基

本的な性質をもとに，プログラミングを通して正

多角形の作図を行う」(4)ことが可能である． 

社会では「国内外のデータを加工して可視化し

たり， 地図情報に統合したりして，深く分析する」

(4)ことができる．具体的には，「各自で収集したデ

ータや地図を重ね合わせ，情報を読み取る・分析

した情報を，プレゼンソフトで，わかりやすく加

工して発表」(4)することが可能である． 

理科では「観察，実験を行い，動画等を使って

より深く分析・考察する」(4)ことができる．具体的

には，「観察，実験を動画等で記録することで，現

象を科学的に分析し，考察を深める ・観察，実験

のレポートやプレゼンテーション資料などを，写

真やグラフを挿入するなどして，一人一人が主体

的に作成する」(4)ことが可能である． 

外国語では「海外とつながる本物のコミュニケ

ーションにより，発信力を高める」(4)ことができ

る．具体的には，「一人一人が海外の子供とつなが

り，英語で交流・議論を行う・ライティングの自

動添削機能やスピーキングの音声認識機能を使い，  

アウトプットの質と量を大幅に高める」(4)ことが

可能である． 

以上のように各教科で様々な使い道や効果が

「1 人 1 台端末」によって，可能になる．また，

「１人１台を活用して，教科の学びをつなぎ，社

会課題の解決に生かす．」(4)ことも可能だ．児童・

生徒が将来，ICTをうまく使い，様々な場面で役

立つことが可能になる．ICTを教育現場に導入す

ることで，「課題の設定」「情報の収集」「整理・分

析」「まとめ・表現」のサイクルを身に着けること

ができる． 

3.2  現状  

現在，令和 3年 7月末時点の公立の小学校，中

学校，義務教育学校，中等教育学校（前期課程）

及び特別支援学校（小学部・中学部）における端

末の活用等の整備状況は全国の公立の小学校等の



96.1％，中学校等の 96.5％が，「全学年」または

「一部の学年」で利活用(5)している. 

政府はどのような予算や支援をしているか見て

いく． 

「1 人 1 台端末」の実現に向けては 2973 億円

を予算としている．国公私立の小・中・特支等義

務教育段階の児童生徒が使用する PC 端末整備を

支援(６)している． 

「障害のある児童生徒のための入出力支援装置

整備」については，11億円を予算としている．視

覚や聴覚，身体等に障害のある児童生徒が，端末

の使用にあたって必要と なる障害に対応した入

出力支援装置の整備を支援(6)している． 

「学校ネットワーク環境の全校整備」について

は 1367 億円を予算としている．小・中・特別支

援・高等学校における校内ＬＡＮ環境の整備を支

援 加えて電源キャビネット整備の支援(6)してい

る． 

「GIGA スクールサポーターの配置」について

は 105億円を予算としている．急速な学校 ICT化

を進める自治体等の ICT 技術者の配置経費を支

援(6)している． 

「緊急時における家庭でのオンライン学習環境

の整備」については 1項目ずつ見ていく．「家庭学

習のための通信機器整備支援」については 147億

円を予算としている．Wi-Fi 環境が整っていない

家庭に対する貸与等を目的として自治体が行う，

LTE 通信環境（モバイルルータ）の整備を支援(6)

している．「学校からの遠隔学習機能の強化」につ

いては 6億円を予算としている．臨時休業等の緊

急時に学校と児童生徒がやりとりを円滑に行うた

め，学校側が使用するカメラやマイクなどの通信

装置等の整備を支援(6)している．「学びの保障，オ

ンライン学習システムの導入」については１億円

を予算としている．学校や家庭において端末を用

いて学習・アセスメントが可能なプラットフォー

ムの導入に向けた調査研究(6)を行っている． 

3.3 １人１台端末の本格運用に向けた文部科

学省の推進方策について  

文部科学省として「GIGA スクール元年」とも

いうべき本年４月以降の本格運用開始前に，学校

設置者や 学校現場に対し，「整備された１人１台

端末の積極的な利活用等の促進」 「通信ネットワ

ークの円滑な運用確保に係る対応の促進」 「高等

学校の学習者用コンピュータ等の ICT 環境整備

の促進」の３つの観点から，安定的・積極的な運

用に向けた事前の確認，今後の改善方策に向けて

の取組を促進している(6)．１つずつ方策を見てい

く． 

 方策 1つ目は「整備された１人１台端末の積極

的な利活用等の促進」である．概要については，

学校現場において，全ての関係者が安心・安全に，

１人１台端末の本格的な活用を積極的に進められ

るように ，学校設置者等において留意すべき事項

を網羅的にまとめて周知徹底を図る．その上で，

問題の発生を恐れて安易に使用を制限するのでな

く，むしろ多くの場合には積極的に利活用する中

で課題解決を図ることが重要との認識を示す．ま

た， 学校設置者等が，新しい ICT 環境を本格的

に運用するに当たり確認しておくべき事項につい

て，教育関係者や学識有識者，医師など専門家の

助言等を得ながら，先行自治体の取組等も分析し

た「本格運用時チェックリスト」とともに，児童・

生徒の健康面の配慮や，保護者等との関係構築に

ついても整理して提供を行う．「ICT の活用に当

たっての児童生徒の目の健康などに関する配慮事

項」 ・「保護者等との間で事前に確認・共有して

おくことが望ましい主なポイント」(6)としている． 

 方策 2つ目は「通信ネットワークの円滑な運用

確保に係る対応の促進」である．概要については，

「学校現場において，本格運用後に想定される通

信ネットワークに係るトラブル事象を可能な限り

未然に防ぎ， 児童・生徒が安定したネットワーク

環境の下でＩＣＴを活用した学習を行えるよう，

文部科学省から学校設置者等に対し，以下の取組

を促進」(6)している．そのために 2 つを実施して

いる．「ネットワーク環境の事前評価（アセスメン

ト）の実施」(6)と「アセスメント結果を踏まえたネ

ットワーク環境の改善」(6)である．「ネットワーク

環境の事前評価（アセスメント）の実施」は本格

運用に向けた自らのネットワーク環境のアセスメ

ントを通じて，円滑な通信のために必要な環境が

確保できているかどうか学校設置者が契約してい



るネットワーク環境構築／保守事業者等と相談す

ること．また，その際の検討の参考となるよう，

文部科学省からの協力要請を受けて，一般社団法

人日本インターネットプロバイダー協会（ＪＡＩ

ＰＡ）が「ネットワークアセスメント項目」を整

理しているので，適宜活用すること．またＩＳＰ

事業者と円滑に相談できるよう「地域のＩＳＰ事

業者情報」もあわせて提供されているので，適宜

活用すること(6)としている．「アセスメント結果を

踏まえたネットワーク環境の改善」については，

上記アセスメントの結果，ネットワーク環境に課

題等があることが判明した場合，その課題に応じ

て， ネットワーク増強や契約の見直し，運用上の

工夫等を行い，ネットワーク環境の改善を図るこ

と(6)としている．国としては，こうした学校設置

者の改善取組を支援するため「学習系ネットワー

クにおける通信環境の円滑化」 （学校施設環境改

善交付金）や「ＧＩＧＡスクールサポーター配置

支援事業」で支援(6)している． 

 方策 3つ目は「高等学校の学習者用コンピュー

タ等の ICT環境整備の促進」である．概要として

は，学校設置者に対し，関係部局等と緊密に連携

し，保護者や地域等の十分な理解を得ながら，高

校段階における 端末整備を促すとともに，そうし

た ICT環境整備とその活用に当たり，各地域や高

校の実情等に基づいた特色・魅力ある教育活動が

展開されることとなるよう留意事項等を提示して，

その周知徹底を図(6)っている． 

3.4 １人１台端末の積極的な利活用等を進め

る際のポイント 

 政府は１人１台端末の積極的な利活用等を進め

る際のポイントとして 9個を挙げているので紹介

する． 

 1 つ目は「端末の整備・活用」である．クラウ

ド活用を基本とし，フィルタリングなど各種サー

ビスの設定， カメラ機能やネットワーク機能の設

定等を適切に行うこと ・端末の持ち帰りを安全・

安心に行える環境づくりに取り組むこと ・児童生

徒のみならず，指導者用の端末も遺漏なきよう整

備すること(6)としている． 

 2 つ目は「個人情報保護とクラウド活用」であ

る．先行自治体では，条例等に基づき個人情報保

護審査会の許可や保護者の事前了解を得て既にク

ラウド活用を進めている事例等を参考に適切に 

運用を行うこと(6)としている． 

 3 つ目は「ＩＣＴの積極的な利活用」である．

学校設置者等は，適切な理由を説明しないまま端

末利用を制限せず， 課題等がある場合は，学校関

係者との緊密な調整・協議や保護者の理解等を得

る努力を行い，児童生徒の発達段階等を踏まえな

がら，学校における ICT環境を最大限積極的に活

用を図ること(6)としている． 

 4つ目は「デジタル教科書・教材・CBTシステ

ムの活用等」である．ICTを活用して学びの充実

を図るため，デジタル教科書・教材の活用につい

て検討を進めること・授業目的公衆送信補償金制

度の活用に要する経費は，学校の管理運営に要す

る経費と考えられ，その負担を安易に保護者等に

転嫁することなく，学校設置者が必要な措置を講

じるよう配慮すること(6)としている． 

 5 つ目は「教員のＩＣＴ活用指導力の向上」で

ある．教師が，ICTをツールとして，その特性・

強みを生かして指導できるよう， 学校設置者等は

新学習指導要領を踏まえた学習活動を想定し，

ICT を活用し た指導方法についての研修を充実

すること(6)としている． 

 6 つ目は「情報モラル教育等の充実」である．

学校における１人１台端末の本格的な運用に当た

り，学校は情報社会で 適正な活動を行うための基

となる考え方や態度を育む情報モラル教育の一層

の充実を図ること(6)としている． 

 7 つ目は「ICT の活用に当たっての児童生徒の

健康への配慮等」である．学校や家庭における ICT

の使用機会が広がることを踏まえ，別添「ICTの 

活用に当たっての児童生徒の目の健康などに関す

る配慮事項」を参照しつつ，視力や姿勢，睡眠へ

の影響など，児童生徒の健康に配慮すること(6)と

している． 

 8 つ目は「保護者や地域等に対する理解促進」

である．GIGA スクール構想は保護者や地域等の

協力を得ながら着実に推進すべきものであり，学

校設置者等は適切な機会をとらえて，保護者等に

対し， 当該構想の趣旨等の理解促進を継続的に図



ること．端末の持ち帰りを安心・安全に行う環境

づくりに当たっては，別添「１人１台端末の利用

に当たり保護者等との間で事前に確認・共有して

おくことが望ましい主なポイント」を参照して保

護者等の協力が得られるよう丁寧な説明を行うこ

と．家庭でのルール作りを促進することや，学校

運営協議会や地域学校協議会本部等の協力を得る

など家庭や地域とともに取組を推進すること(6)と

している． 

 9 つ目は「ＩＣＴの円滑な活用に向けた改善の

継続」である．「本格運用時チェックリスト」等で

示した留意事項を踏まえ，ICT 環境を 積極的に

利活用する中で一つ一つ課題解決を図りながら，

不断の改善に 取り組むこと（なお，国も今後継続

して地域の実践状況を把握し，必要に応じてチェ

ックリスト等を更新するなど適切な支援を行うこ

とを予定）(6)としている． 

 また，使用する際に「保護者等との間で事前に

確認・共有しておくことが望ましい主なポイント」

も挙げられていたので確認していく． 

 1 つ目は「児童生徒が端末を扱う際のルール」

である．学校や各学校設置者において端末を扱う

際のルールについてどのような目的や趣旨で定め

たかを説明するとともに，その目的や趣旨を各家

庭においても踏まえて使用して(6)もらうことであ

る． 

 2 つ目は「健康面への配慮」である．学校・家

庭での利用を通じて，子供たちの健康影響に配慮

しながら使うことが重要．（学校内・外を問わずに

ICT 機器全般の利 用機会が広がることが見込ま

れることから，家庭においても，利用時間等のル

ールを定めることなども有効）(6)であるとしてい

る． 

 3 つ目は「端末・インターネットの特性と個人

情報の扱い方」である．自分にとって危険な行動

や他人に迷惑をかける行動をしないように，端末

やインターネットの特性と個人情報の扱い方を正

しく理解しながら使用することが重要である(6)と

している． 

 4 つ目は「トラブルが起きた場合の連絡や問合

せ方法等の 情報共有の仕組み」である．端末の利

用に関する問合せ先や，故障・破損・紛失・盗難，

ネット上のトラブル等が発生した場合の対応手順

や連絡先を，家庭・保護者と学校・学校設置者の

間で共有しておくことが重要である(6)としている． 

4. 学生へのアンケート調査結果 

今回，義務教育期間において，実際にタブレッ

ト端末等を導入した授業・宿題があったか否かを

大学生に問うた.また，タブレット端末等の使用に

ついてのメリットとデメリット，タブレット端末

を使用していない学校に所属していた大学生には

紙媒体（教科書やノート，プリント）を使用した

授業・宿題のメリット・デメリットについてどの

ように考えるかを中心に問い，今後どのような授

業形態であるべきか考察した. 

4.1 アンケート調査の被験者 

本調査の被験者は大学１年生から大学４年生ま

での男女 57 名である.また，アンケート実施期間

は 11月中旬から 12月上旬である. 

4.2 義務教育期間にタブレット等を使用した

割合 

はじめに，「これまでの義務教育期間において，

タブレット端末等を使用した授業・宿題を行っ

たことがあか」と問うた. 

「はい」と答えた被験者が 19.3％，「いいえ」

と答えた被験者が 80.7％であった.（図 1） 

「はい」と答えた被験者に「どの時期にタブレ

ット端末等を使用していたか」を問うと，「小学 4

年生」が 9.1％，「小学 5年生」が 9.1％，「小学 6

年生」が 9.1％，「中学 1 年生」が 45.5％，「中学

2 年生」が 81.8％，「中学 3 年生」が 81.8％であ

った. 

また，「どの科目で使用していたか」と問うと「算

数」が 9.1％，「理科」が 9.1％，「社会」が 9.1％，

「英語」が 63.6％，「技術」が 18.2％，すべての

科目が 9.1％，「その他」の回答で「総合」と記述

した被験者がいた. 

 



 

図 1．義務教育期間にタブレット等を使用したか 

4.3 タブレット等使用におけるメリット・デメ

リット 

「タブレット端末等を使用した授業・宿題に

ついてのメリットは何であったか（複数回答可）」

を問うた. 「授業内容において，画像，映像，音声

などの幅が大きかった」が 72.7％，「授業におい

て理解しやすかった」が 27.3％，「荷物が少なく

なり体への負担が少なかった」が 18.2％，「児童・

生徒同士の意見の交流が行いやすかった」が

18.2％，「特になかった」が 18.2％，「最先端の情

報を知ることができた」が 9.1％，「その他」の回

答で「調べ学習がやりやすかった」と記述した被

験者がいた.（図 2） 

 

図 2．タブレット端末等の授業・宿題についての 

メリット（複数回答可） 

 

次に，「タブレット端末等を使用した授業・宿

題についてのデメリットは何であったか（複数

回答可）」を問うた. 「タブレット等の通信トラブ

ルや故障があった」が 54.5％，「わかったつもり

になりやすかった」が 36.4％，「視力が低下した」

が 27.3％，「学力の向上につながらなかった」が

27.3％，「特になかった」が 18.2％，「授業におい

て集中力が低下した」が 9.1％，「その他」の回答

で「使っている教科書との連動がすくなかった」

と「持ち運びが不便」と記述した被験者がいた.（図

3） 

 
図 3．タブレット端末等の授業・宿題についての 

デメリット（複数回答可） 

4.4 紙媒体使用におけるメリット・デメリット 

最初の問いの「これまでの義務教育期間におい

て，タブレット端末等を使用した授業・宿題を行

ったことがあるか」に「いいえ」と答えた被験者

に紙媒体（教科書やノート，プリント）を使用し

た授業・宿題のメリット・デメリットを問うた. 

「教科書やノート，プリントを使用した授業・

宿題のメリットは何であったか（複数回答可）」と

問うたところ，「ノートを使用することで復習・学

習が行いやすかった」が 67.4％，「紙媒体を使用

することで記憶力が向上した」が 37.0％，「授業

において理解しやすかった」が 23.9％，「集中力

を保つことができた」が 15.2％，「特になかった」

が 15.2％，「学習意欲が向上した」が 13.0％，「そ

の他」の回答で「一貫性がある」と記述した被験

者がいた.（図 4） 

次に，「教科書やノート，プリントを使用した授

業・宿題のデメリットは何であったか（複数回答

可）」と問うた. 「荷物が多く，体への負担が大き

かった」が 65.2％，「最先端の情報を学ぶことが

できなかった」が 37.0％，「児童・学生同士での意

見の交流がしづらかった」が 21.7％，「リアルタ

イムでのフィードバックが少なかった」が 19.6％，



「授業において理解しづらかった」が 6.5％，「学

習意欲が向上しなかった」が 6.5％，「特になかっ

た」が 6.5％，「その他」の回答で「手が汚れる」，

「綺麗に書くことが目的となり，内容が頭に入っ

ていないことがあった」，「授業によっては板書を

取ることで精一杯になり理解することに苦労した

ことがある」と記述した被験者がいた.（図 5） 

 

図 4．教科書やノート，プリントの授業・宿題に 

ついてのメリット（複数回答可） 

4.5 被験者の意見 

「義務教育期間中にタブレット等を使用して勉

強することに貴方はどのように感じるか」と問い，

回答に「賛成」「反対」「その他」の選択肢を設け

た. 

「賛成」と答えた被験者は 87.7％，「反対」と答

えた被験者は 7.0％，「その他」で答えた割合は

5.3％であった.また，「その他」の回答で「タブレ

ットを持たせる代わりに紙の教科書やドリルを持

たなくてペーパーレス化がすすむならよいと思う.

紙と併用で持たせるならばさらに荷物が増えるだ

けなので必要がないと思う」，「タブレットを使用

することで，荷物が少なくなるし画像，動画，音

声など幅広く活用できる長所があるが，その反面

視力の低下などといった健康面への悪影響や関係

ないことへの誘惑に負けやすくなることなどとい

った短所もあるので，いちがいに賛成とも反対と

も言えない」，「教育内容もそれに伴ってかわるの

であればコストのかかるタブレット使用も賛成」

と記述した被験者がいた.（図 6） 

 

図 5．教科書やノート，プリントの授業・宿題に 

ついてのデメリット（複数回答可） 

 

 

図 6．義務教育期間中にタブレット等を使用して 

勉強することに貴方はどのように感じるか 

 

「賛成」と答えた被験者に「賛成」の理由を任

意回答で問うたところ，大きく分けて被験者の回

答で 3つの群に分けられた. 

一つ目の群は，「将来」に言及した記述である. 

具体的には「今の時代はインターネットを使え

ないと過ごしていけないので，早いうちから電子

機器に触れることは大事だと思う. また，小さい

頃から電子機器が身近にあることで，ネットリテ

ラシーも身につくと思う」「今後様々なものがデジ

タル化していく中で，学習を通して慣れていたほ

うがいいと思う」といった回答である.現在，イン

ターネットが必要不可欠であり，今後はより一層

インターネット社会になると考えられる.授業を

通して，インターネットの使い方や効率的な考え

方を身に着けることができる. 

二つ目の群は，「健康」に言及した記述である. 



具体的には「タブレット等の導入によって荷物

を減らすのであれば身体的負担が軽減されるか

ら.ただ，タブレット等を導入しているのに教科

書も併用(持ち帰り厳守に)するのであれば導入

反対です」「荷物が少なくなり予習復習がどこで

もできるため」といった回答である.小学生や中学

生と言った義務教育期間において，重量のある荷

物は身体的な負担を大きくかけてしまう.そのよ

うな中，タブレット等を教科書やノート，プリン

トの代替品にすることで，負担が少なくなり「健

康」に成長できるのではないだろうか. 

三つ目の群は，「可能性」に言及した記述である. 

具体的には「授業や宿題のやり方，勉強法の幅

が広がる．特に算数や数学における図形の授業

については板書を取るより理解力が向上しやす

いと思う」「映像で学ぶ方が効率の良い科目もあ

ると思う.」といった回答である.ICT を活用する

ことで授業の幅に厚みが生まれてくるという意

見であり，視覚，聴覚などあらゆる感覚から学ぶ

ことができる「可能性」に秘めているものである

といえる. 

以上のように義務教育期間においてタブレッ

ト端末等を使用することに「賛成」である被験者

は「将来」「健康」「可能性」に着目した記述が多

かった. 

4.6 今後の授業形態 

「義務教育において今後どのような授業・宿

題の形態が良いと考えるか」を問うた.「全教科で

タブレット等を使用する形態」が 5.3％，「各教科

必要に応じてタブレットと教科書・ノート・プリ

ントを使用する形態（ハイブリッド型）」が 91.2％，

「全教科で教科書・ノート・プリントを使用する

形態」が 3.5％であった.（図 7） 

結果として，多くの被験者がハイブリッド型を

理想としているアンケート結果になった.このこ

とから，タブレット端末等のメリットと教科書，

ノート・プリントを使用したメリットの両方をう

まく掛け合わせることで，双方のデメリットを補

う形の授業形態が理想であると考察する. 

 

図 7．義務教育において今後どのような授業・宿題

の形態が良いと考えるか 

5. おわりに 

本調査により，義務教育期間においてのタブレ

ット端末等導入におけるメリット・デメリット，

また，教科書，ノート・プリントを使用したメリ

ット・デメリットが明確になったとともに，今後

の授業形態はどうあるべきかが明確になった. 

タブレット端末の導入は大きな可能性を秘めて

いると言える.GMOインターネットグループと渋

谷区が「教育版マインクラフト」を使用して，渋

谷区立笹塚小学校の児童と「未来の笹塚小学校を

つくろう～より多くの人が幸せな社会を目指して

～」(7)という事業を行った.今までは机の上で収ま

る制作物でないと，授業では行えなかったが，ICT

を利用することで机や教室の枠組みを超えた制作

物ができるという可能性を生み出した事業であっ

たと言える. 

一方，タブレット端末等の導入にデメリットが

存在するのも事実である.「視力の低下」はその 1

つだ.タブレット端末等の使用における視力の低

下について，政府は「良い姿勢を保ち，目と端末

の画面との距離を 30cm以上離すこと・30分に 1

回は，20秒以上，画面から目を離して遠くを見て

目を休めること・画面の反射や画面への映り込み

を防止するため画面の角度等を調整すること・部

屋の明るさに合わせて端末の画面の明るさを調整

すること・就寝１時間前からは ICT機器の利用を

控えるよう指導すること・これらの留意点につい

て，児童生徒が自らの健康について自覚を持ち，

時間を決めて遠くを見て目を休めたり，意識的に



時々まばたきするなど，リテラシーとして習得す

ること・心身への影響が生じないよう，児童生徒

の状況を確認するよう努めること」(8)としており，

児童・生徒の目の健康に対して配慮するように指

導している.このように，デメリットに対しては政

府を中心に，改善に向けて対策を講じている. 

時代の変化に伴い，義務教育期間においても

ICT化が進んでいる反面，課題も多く存在するの

は事実である.例えば，デジタル格差や情報の信頼

性に関する問題である．メリットに関してはこれ

からもより良いものとなるようにし，デメリット

に関しては試行錯誤して改善していかなくてはな

らないだろう.そのためには，3つの事項が必要で

あると考察する．「教員と児童・生徒とのコミュニ

ケーション」や「自治体との密な連携」，「民間企

業の協力」が必要不可欠である．1 つ 1 つ見てい

く． 

1 つ目は「教員と児童・生徒とのコミュニケー

ション」である．新しい試み，例えば，タブレッ

ト端末等の導入などについて，児童・生徒はどの

ように感じているか．わかりやすく，勉強が楽し

いと感じているかをアンケート等で頻繁に声を聴

くべきである．成績などの客観的指標と児童・生

徒の生の声である主観的指標の両方でそれぞれの

学校，クラス，授業にあった ICTの使い方を模索

する必要があると考察する． 

2 つ目は「自治体との密な連携」である．特に

公立学校はその学校が所属している自治体の方針

である程度 ICT を導入や使用法が定められてい

ることが多い．学校はそれぞれに課題や良いとこ

ろが違う．そのため，自治体が決めるのは，その

地区の学校の可能性を狭めているといっても良い

だろう．自治体はそれぞれの学校との連携をとり，

その学校にとってよりよい選択肢を設ける必要が

あると考察する． 

3 つ目は「民間企業の協力」である．1 人 1 台

端末，ネットワークの整備や保険などは，政府だ

けでは手が回らない．民間企業も協力することが

必要である．また，民間企業のノウハウを活かし

た新たな授業を作ってみても面白いと感じる．政

府と民間の連携で教育現場はより良いものになる

と考察する． 

夢や希望に満ち溢れた子供たちに支援を大人た

ちが中心となって行い，子供たちが充実した時間

を過ごすことができるように後押ししなくてはな

らないと考える． 
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1 はじめに

立正大学データサイエンス学部はデジタル時代の人材

育成のため 2021年度より開設学生を迎え本格的に学部

が始動した．理系に限らず将来有用となるデジタル人材

育成のため文系へも門戸をひろく学生を応募し入試で数

学を受験科目にかなずしも必須としていない選抜区分が

あるのも特徴といえる．筆者は 22年度より数学演習科目

（微分積分学演習，線形代数学演習，統計学 II実習，い

ずれも後期 2コマ続きの演習）を担当した．データサイ

エンス学部に於いての数学教育内容について僅かな経験

であるが将来データサイエンティストとして期待される

人材が身に付けるべき数学の基礎力について若干の考察

を述べる．

2 演習実習科目について

24年度後期に担当した「統計学実習」と「線形代数演

習」を例にとり高等学校で数学 IIIまで履修し工学・理学

を目指す所謂理系志望ではない学生への数学教育の一端,

取り組みについて紹介する．高等数学の中核をなす微積

分学演習，線形代数学演習については文献 [8]に於いて詳

しく解説されているので参考されたい．

2.1 統計学実習 II

統計学実習 IIは後期に 2クラスに対して実習を担当し

た受講者数は各 36 名であった．実習の方針は統計学の

概念と基礎的内容の理解, 統計ソフトのプログラミング

入門であり最低限の目標は基本的な定義の理解，確率分

布の理解と統計量の推定の方法を理解説明発表できるこ

と，及び統計演習の内容に対応した R言語でのプログラ

ムの実装であった．実習は基本的な演習問題に取り組み

1題 20分程度考えさせノートに書いて解かせる．よって

90分で 3題程度解くことになり概念の習熟を図ったてい

る．問題を解いている間は教室内を歩いて一人ずつ答案

を見て回り途中でつまづいている場合はアドバイスを与

える指導を行った．個々人に対応すると真剣に課題に取

り組む度合が増すように見て取られた．これは数学を勉

強したい意思の表れと分析している．PC利用のハンズ

オントレーニングとして文献 [1]を参考に統計ソフトウ

エア「R」（以下単に Rと表記する．）の描画とコマンド

の初級レベルを実習した．具体的な実習内容は以下の表

の通りである．

表１．統計学実習 IIの内容

講義 内容

第 1 回 R/RStudio の導入，R でのデータの扱い．サンプル
のロード．コマンドの例.

第 2 回 Rによる宅地価格・台風上陸回数データの分析，ヒス
トグラムと統計量.

第 3 回 散布図と相関関係 民間・公務員の給与データを R に
より相関を分析.

第 4 回 相関関係 テスト結果からの科目間の相関.

第 5 回 条件確率の復習（ベイズの定理 ）メレの逆説の R に
よるシュミレーション描画.

第 6 回 離散確率分布 (１) ベルヌーイ試行 二項分布の性質.

第 7 回 離散確率分布（２）2項分布 vs ポワソン分布, 相対頻
度の極限のシュミレーション.

第 8 回 連続確率分布 正規分布の密度関数，Rによるコーディ
ング.

第 9 回 連続確率分布 長期/時系列データ（TOPIX）の分析，
対数尺度，平均収益率と R によるコーディング.

第 10 回 推測統計：分布の精密化，確率変数の導入.

第 11 回 期待値と分散の線形性の計算と証明.

第 12 回 演習：母平均の推定.

第 13 回 演習：不偏分散の導入，ｔ-分布.

第 14 回 演習：母分散の推定， χ2 -分布，R による描画.

第 15 回 課題の検討.

2.1.1 半期の演習を終えて

本実習の準備段階では演習問題を黒板で解いて他の学

生に内容を説明するということを想定していたが受講生

を観察して黒板は各自のノート，他者へに説明は個々人



への質疑応答という形に変容してしまった．Rは英語（シ

ングルバイト）のソフトで日本語環境でも動作するがダ

ブルバイト文字がコマンドに混入するとバクとなり扱い

ずらい面がある．この手の泥臭いデバッグを重ねないと

スキルは向上しないのだがあまりに時間をとられるので

事前に配布資料を用意してそこからスクリプトをコピー

&ペーストすることも実施し Rの機能を実習した．R言

語が得意であることが実務で求められることは無いかも

しれないが, 未知のコンピュータ言語を独力で使えるよ

うになる訓練にはなったと思う．

2.1.2 受講学生の分析

演習授業では 1人づつ演習の進捗を見て分からない箇

所を指導した．計算問題は例題を追いながらフォローで

きる．証明問題には苦手意識あり．Rのコーディングの

実習は熱心に取り組むと言ったことが 15回の授業を終

えての感想である．ベルヌーイ試行を定義してベルヌー

イ分布を教えた場合と数学用語に戸惑う様子であり数式

だけの説明では足りないので硬貨投げやサイコロでの例

で離散分布をつくり期待値の計算を行うと理解が進よう

である．新たな概念の理解は簡単な例や道具を利用した

り実験しないと獲得できないものであろう．確率の計算

で二項定理（（x+ y）nの展開公式）の証明の方針を質問

しても帰納法を使うと答えは得られない．証明してみよ

うと色々実験すればいいのにと思うので n = 1, 2, . . .と

実験をデモすることもあった. 理系文系の区別は意識せ

ず授業をしているが文系の学生が多いのかと推察してい

る．ここで定量的なデータを見てみる．証明についてど

の程度理解しているか任意に提出するレポートとして小

テストを実施した．内容は三段論法を解説を与えた後に

幾何の知識を調べる課題（問題１と問題２）と問題３に

おいて三段論法を応用を目論む課題である. 図形が合同

ならば大さ（面積）も等しいという公理は明示していな

い．また面積の定義も明示していない設定で与えた多少

意地悪な問題である．

問題 1 三角形の合同条件を述べよ．この問題は調べて解

答してよい．ただし調べた出典も記すこと．（この三

角形の合同条件はユーグリッド幾何の公理である．

公理とはいつでも前提としてよい論理式である．）

問題 2 ヘロンの面積の公式を述べよ．．この問題は調べ

て解答してよい． ただし調べた出典も記すこと．

問題 3 二つの三角形ABCとDEFの辺の長さでAB=DE，

BC = EF, CA = FD ならば 三角形 ABC の面積

と三角形 DEF の面積は等しいことを証明せよ．

36名中 30名の解答を得た．問題 3の解答は以下の 3つ

に分かパターンに分類される．

パターン 1 二つの三角形が合同であることより面積も相等し
いと結論．（解答者全体の 40%）

パターン 2 三辺が相等しいのでヘロンの面積の公式を適応す
ると面積は等しいと結論．（36%）

パターン 3 二つの三角形は合同である．対応する辺と高さも
等しいので面積も等しいと結論．（7%）
（残りは合同であるとしか解答しいなかった．）

この問題の正解は難しい．パターン 1の場合は「合同なら

ば面積は等しい」が公理であると調べる必要がある．ま

たは別公理から導出する必要がある．パターン 2の場合

はヘロンの公式を認めるところから出発するが, 関数へ

の相等しい数を変数に代入するとき関数は相等しいとい

う代入の導出スキーム（型）が必要である．または実数

の公理から等式を導くことが必要である．パターン 3は

面積をテンポラリーに定義して推論しているので論理的

推論の努力と創造性の跡が分かる. 総じて証明が苦手と

か推論力が不足しているとはいえない.

「証明は苦手」という意識を払拭して勉強すればよいで

あろう. 今後の学業の糧となるようこの課題の最後に学

生へ「数学が分からないとは」と題して以下を補足した．

曰く「数学の特定の理論 (Theory) や問題や証明 (Proof)

が分からないと思うことはしばしば起こる．この原因は

理論で定義した用語を正しく理解していない．成り立つ

として使っている前提 (Premise)，公理 (Axiom) に気付

かないことであったり基本的な定理 (Theorem) が見え

ていないこと，証明や説明に現れる推論規則 (Inference

Rule) が見えていないことに起因する．時間を掛けて紐

解いて考えて行けば必ず分かることである．数学は様々

な理論（集合論，実数論，位相空間論，群論,...等々）か

ら成り立つ．理論を構成する要素は, １．その理論を規

定する公理 2．固有の記号とか単語（点とか面等）そし

て 3．推論規則でありこれら 1-3をまとめてその理論の言

語 (Language) という．数学を理解するのは外国語学習

に似ている．基礎となる文法（ロジック）を身に付けて

単語を正しく覚えて言葉を運用することに似ている．継

続して取り組んで諦めず学習してもらいたい．」と励まし

ている.

2.2 線形代数学演習

統計学以外の教科として線形代数学演習について言及

しておく．対象学年は 2年生である受講生は 22名であり



半数は再履修者という状況．本演習では数式処理ソフト

ウエアMapleを利用しつつ線形代数を学習する．Maple

はグレーブナ基底の計算するため利用すした時期があっ

たので行列計算，記号の多い数式の簡約に威力を発揮す

ることは心得ていたが線形代数に適用するのはあまり想

定していおらず参考書 [3, 4]を参考に演習に取り組んだ．

受講生は掃き出し法は手計算で出来るレベルなので行列

算の練習などは特に問題ないレベルであった．平面ベク

トルの話では三角関数を使う場面があるとつまずきを見

せる．授業中に三角関数は得意か不得意か調査し三角関

数の復習中心の演習を交えた．またプロシジャーにより

行列を定義しプログラムから呼び出す単純な演習があっ

たが「サブルーチン」は初めて接したとの指摘があった．

線形空間の公理，空間の生成系，基底等の定義は抽象的

なのか理解しにくい様子もあったので抽象的な空間は扱

わず数ベクトル空間での説明した．全員Mapleははじめ

て利用するのでマニュアルを解説しながら基本操作から

練習し少しずつコマンドと数学的な対象，ベクトルや行

列の入力を実習した．以下の表が演習した内容となる．2

コマ続きの演習であったので前半のコマで基本的な問題

（行列やベクトルの計算問題/線形代数の理論的な問題）

を紙とペンを使い実施，後半のコマではMaple向けの話

題や前半コマの計算問題をMapleで検証するものであっ

た．

表 2.線形代数演習の内容

講義 内容

第 1 回 集合、写像、数・Maple の使い方・計算.

第 2 回 連立一次方程式の解法，消去法/Maple のマニュアル
を読む

第 3 回 行列、一次方程式/Maple での行列の表現と使い方・
計算

第 4 回 掃き出し法の手計算・逆行列の演習/Maple での行・
列の操作.

第 5 回 ガウスの消去法・手計算とMaple.掃き出し法をMaple
で書き下す

第 6 回 行列式とクラメールの公式演習

第 7 回 線形空間の定義や性質/連立方程式と線形写像の対比

第 8 回 基底とランクの計算演習・Maple で確かめる

第 9 回 部分空間と線形写像の解空間・次元定理/Maple.

第 10 回 Mapleで関数定義：特殊な行列（Hilbert行列）を生
成するなど.

第 11 回 Maple 演習，ベクトルの内積と外積，直交化とその幾
何的意味.

第 12 回 三角関数の復習, 余弦定理/Maple 演習内積を変形し
て面積求め式を簡約=外積

第 13 回 回転行列と加法公式群を導出.

講義 内容

第 14 回 線形写像の表現. 定義や講義の復習

第 15 回 課題の検討.

2.2.1 半期の演習を終えて

線形代数は一次方程式系の解と線形写像の像と余像の

関係を抽象数学のよい題材である．この方面は理解度は

期末のレポートの出来から 50％程度であった．ベクトル

と図形の関係は解析幾何の要素もあり目でみて考えられ

るので受講生も一生懸命取り組んでいた．三角関数を復

習したあと 2つの平面ベクトルの外積がベクトルが囲む

平行四辺形の面積に等しいことの証明を演習に出したが 2

名ほど正解，6割程度は方針は正しくできていた．高校数

学も別の視点から眺め直してみると今度こそは理解する

ぞとの意気込みがあった．反省面としては行列のユニタ

リ行列による類別のはなしや線形計画法のはなしが出来

なかった事であろう．最適化の手法で別分野であるが線

形不等式は応用は広いので触れるべきで Excelのアドイ

ンソフト Solver1で例題を解く程度は含めてもよかった．

2.3 演習科目の意義

第一には講義科目の内容の復習と理解の定着にあろう．

統計学と線形代数の実習/演習で問題に取り組む受講生に

接して以下の事項が重要と考えた．

• 容易な問題（用語の説明させる問題，単純な計算問題）
から始める．これは演習に参加するモチベーションを維
持する．成功からつぎの挑戦する意欲を引き出す.

• なるべく図を交えて問題を説明する． 考えのきっかけ，
ヒントを与え 10 分程度自力で考えてもらい個々の学生
の進捗をチェックしつつアドバイスを与える.

• 分からないことは遡って中学/高校数学の内容を説明する.

• 証明が要るところは出来そうならやらせる．推論のス
テップを曖昧にしないで考えるように指導する．（一緒に
考える）

• 考えを述べたり，質問を述べるよう発言を促す.

これらは学生が自ら考え推論しながら問題解決するとい

う経験を積める為の配慮であった．問題解決の能力が向

上し「どうすればいいのか」といつも考えて解決策を提

案できるようになってほしいからである．演習を通じて

プロブレムソルバー（問題解決者）になってほしいので

ある. 他方次の側面も大事であろう．即ち数学の抽象的

概念を理解する訓練である．幼い子供はおもちゃの飛行
1Solver は線形/非線形問題の最適解を求める強力なツールである.



機や車で遊ぶことによりその概念を獲得しているように

みえる.[9]数学の概念の獲得も演習の時間に簡単な例（お

もちゃに相当する）をいろいろいじってみたり疑問点を

質問したりして少しでも獲得出来るとよい. 概念の取っ

掛かりでも掴めると理解も随分進むからである. 従って

演習担当は以上の教育的配慮点を踏まえて演習問題や題

材を準備する. 或いは演習内で補足できるとよい．演習

を通して理解力, 概念の把握力, 問題解決力のポテンシャ

ルが上がることを期待したいのである.

3 デジタル人材育成に向けて

データサイエンティストに期待されるスキルを支える

数学技能に必要な要素について実習での学生を観察して

考察した内容を論ずる．経済産業省のデジタルスキル標

準（DSS）[11]によれば「データサイエンティスト」は 3

つに類型化している．

表 3．データサイエンティストの種類とその役割

役割区分 役割

データビジネスストラテ
ジスト

ビジネスに精通して事業戦略に基づ
くデータ活用戦略を立案する役割

データサイエンスプロフ
ェッショナル

データサイエンス領域の専門性に基
づき、 データの処理・解析や、その
結果の評価等を担う．

データエンジニア データ分析環境の基盤の構築運用を
担う.

本学の教育では 2番目のデータサイエンスプロフェッショ

ナルの要求を満たすべく授業が組まれていると考える．こ

のロールに必要なスキルセットには１．数理統計 ·多変量
解析データ可視化, 2. 機械学習 ·深層学習が挙げられて
いる．同標準でこのこの区分に期待するは役割は「デー

タサイエンスプロフェッショナル」は、データの処理・解

析を行うほか、その結果を評価し、新規事業の創出や現

場業務の変革・改善につながる知見を生み出す役割を担

う。また、現場部門でのデータ活用の仕組みづくりやエ

ンドユーザーに対する教育・サポートを行うという役割

も担っており、データの処理・解析だけではなく、その

結果の活用の場面においても一定の責任を負っている。」

（[11] p110より引用）である．名称は「データサイエン

スプロフェッショナル」と新規に見えるが期待される役割

は従来の IT部門のアナリストの役割に近いと言える．技

術は日進月歩に進歩するようで存外コアスキルは変わっ

ていないと考える．スキルセットの項目 2. 機械学習 ·深
層学習については 1950年代のサイバネティクス全盛期

（パーセプトロンの研究，列車の自動運転への応用）の人

工知能の研究から原理的に変わらない．1980年後半 90

年代前半にもAIは盛んに研究された．今般の計算機能力

の向上に伴う AI技術革新の期待による第三期といって

よい．根本的な概念は 70年前に成立した科学領域の延長

である．数学の基礎力（数学の理解力と言ってよであろ

う）をしっかり身についていれば最新の技術に対応でき

るといえよう．

3.1 ロジックの重要性

演習の授業から垣間見える証明への取り組みや数学理

論を理解するためのロジックついて論じたがプログラミ

ングの教育でも証明の技術は重要である. プログラムを

作成する場合プログラムの論理的な正当性と停止性を検

証しなければいけない．これはプログラミングの基本で

ある [2]．プログラムの教育で基本的なアルゴリズム，互

除法や行列の計算のアルゴリズムの計算量とプログラム

検証は基礎的な内容でありこれもまた数学の証明と同様

に厳密に推論しないと導けない. 定理証明によるプログ

ラム検証やモデル検証 4-5年前は先端技術と考えられて

いたし [5, 6]，機械学習により自動証明も研究されている

[10]. 半導体の回路設計の検証は 20年以上定理証明の手

法が用いられロジックによる検証/証明は重要な技術であ

る. 卑近な例でいえばアプリケーション開発に於いての

仕様書作りでも論理的に整理されていないとプログラム

開発が困難となる．プレゼンテーションも然りであって

論理的に整理されていない発表は理解されない．

3.2 サイエンスマインド

科学的であるとは何であるのか改めて思うと筆者が学

部時代学んだ「科学基礎論」の講義を思い出す.[7]「科学

で重要なことはその方法論を学ぶことである」と教わっ

た．実験を繰り返しデータを集め，仮説を立て数学を用

いて厳密に証明する方法である．概念を理解したり獲得

するには色々実験を重ねること, これは思考実験であっ

ても紙面上に色々作図することでもよい考えながら自分

の手を動かして理解するまで地道な努力を惜しまないこ

とが要求される．数学の勉強をするのであれば記号論理

の推論規則，算術の帰納法，述語論理の量化子の初歩を

使えるようにしてから演習問題に取り組んだり具体例を

考えて思考実験をする．分からなければ証明してみよう

と前向きな実験するマインドが肝要．考えたことを言葉

にして同級生と話したり文書にすることも考えの整理に

は大いに役立つ．前述したように実習の授業では自分の

考えをまとめて発表する訓練ができなかったのは反省点

であり改善点である．学生を消極的から積極的に発言す



るよう導く工夫は課題として残る．実習のうち何回かは

周りに座っている学生同士相談も可としグループ作業で

課題を考えて解答してグループで発表する方法も考慮し

たい．

4 まとめ

ロジックを使って推論する術を身に付け問題に挑戦す

る気力が備われば独力で考えて問題解決する準備は完了

する．学校では演習やゼミで問題解決に取組み訓練を積

む．社会に出れば職場の同僚と問題解決に取り組みデー

タサイエンティストとして成長し活躍する．このような

キャリアパスもあっていいと考える．

ロジックの分野では前述の「記号論理の推論規則，算

術の帰納法，述語論理の量化子の初歩」の知識の習得．数

学の基礎知識として必要なものは, 集合論から集合の演

算，集合上の関係と同値類の考え，位相空間論からは距

離の概念を習得すれば努力次第で確率空間までは理解で

きると思う．リテラシーレベルでは応用数学では LPや

最適化理論など知っていればよい．

先ずは推論規則による「証明の練習」そして「考えるこ

と」，産業界という海原に出る前の畳の上の水練である．
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1． はじめに 

 IT 業界は慢性的な人材不足であり，プログラミング

人材は需要が高いと言われている[1]．SE・プログラマ

にならなくとも，ビッグデータの時代，ちょっとした

データ解析が自分でできれば，あるいは、ルーチンワ

ークが自動化できたら，業務効率化・高速化の可能性

が高まる． 
おりしも文部科学省が推進するデータサイエンス

科目には，応用基礎レベルにアルゴリズムとプログラ

ミングが含まれている[2]．法政大学では表 1 の科目群

を用意し，応用基礎C からF でアルゴリズムとプログ

ラミングの講義を行なっている[3]．  
 

表 1 データサイエンス科目群 
科目 内容 
リテラシA 
 

データの収集・可視化・活用 
（座学） 

リテラシB 事例紹介・データ解析 
（座学・Excel 実習） 

応用基礎A データサイエンス・AI 運用寄り 
（座学） 

応用基礎B データサイエンス・AI 技術寄り 
（座学） 

応用基礎C 
（文系学部） 

マクロVBA プログラミング 
（実習） 

応用基礎D 
（文系学部） 

Python プログラミング 
（実習）通年 

応用基礎E 
（理系学部） 

R によるデータ解析 
（実習） 

応用基礎F 
（理系学部） 

Python によるデータ解析 
（実習） 

 
本科目群は全学対応であり，キャンパスも 3 つに

分かれていることから，時間割を割り当てることがで

きない．そのため，動画と自動採点システムによる小

テストとを組み合わせたフルオンデマンド講義を行っ

ている．応用基礎 D のみ全 28 回の通年科目であり，

それ以外は全14 回の半期の講義である．  
 
本稿では，文系向きの実習科目であり，他との比較

が容易な半期科目である応用基礎 C（マクロ VBA プ

ログラミング）での取り組みについて報告する． 
 

2． 講義内容 

講義の概要は表 2 のとおりである． 
 

表 2 講義の概要 
名称 データサイエンス応用基礎C 
対象 文系学部の1 年生から4 年生 

プログラミング初学者 
使用言語 Excel マクロVBA 
期間 半期（春学期） 
形態 フルオンデマンド 

動画＋自動採点のテスト 
1 回の学習期間 動画視聴からテストの回答まで

2 週間 
テストの方法 何度も回答可能 

1 回目の回答を成績とする 
 

Excel マクロVBA では，データはExcel シートに

保存されるため，目視できるという点で，Java やC 言

語などのプログラミング言語に比べてハードルが下が

る．また，Excelさえあれば実習をはじめることができ，

コンパイラなどの実行環境を整える必要がない．環境

設定に手間取り，実習をはじめる前に挫折するという

リスクがほぼない．そのためプログラミングを専門と

しない文系の初学者が手軽にプログラミング学習をは

じめることができるという利点は大きい．一方で，

Excel に付随しているプログラミング言語であること

による制約もある．タイマー機能がない，SQL が動作



するデータベースと連携できないなどが挙げられる．

本科目は，データサイエンス科目群の一環であり，

Excel シートに大量に保存されたデータの解析を行う

ためのプログラミングと位置付け，初歩的なアルゴリ

ズムやプログラミングの手法を取り込みつつも，Excel
であることの利点を生かした講義を展開することとし

た． 
第1回から第14回の講義内容は表 3のとおりであ

る． 
 

表 3 講義内容 
回 内容 

1 ガイダンスウォーミングアップ 
2 オブジェクト・プロパティ・メソッド 
3 ⾏ごとの処理と⾊の指定 
4 繰り返し 
5 条件分岐 
6 多分岐 
7 合計の算出 
8 型と変数 
9 最⼤値・最⼩値 

10 データのクレンジング 
11 配列的な処理 
12 配列 
13 SQL 
14 期末テスト 

 

3． 実施の方法 
オンデマンド講義では，対面授業のようなサポー

トが難しく，単位取得率が低いことが懸念される．で

きるだけ脱落者を減らすための工夫として，すべての

データサイエンス科目群を以下のように運用した． 
 

1) 毎週1 回分ずつの動画・テスト問題公開し，公開

から〆切まで2 週間の学習期間を設けた． 
2) 〆切当日の朝，リマインドメールを履修者全員に

送信した． 
3) 質問は質問箱（Google Form）を設け，投稿があると関

係者に通知される仕組みを採用した．これによりでき

るだけ迅速に回答できるようにした．回答は一般的な

質問におきかえてGoogle Document 上に公開し，公平

を期すると同時に，同じ質問がいくつも寄せられるの

を妨げてスタッフの負担軽減を図った．質問対応はTA

が担った． 
その結果，座学での単位取得率は 85%以上を維持

することができた（表 4）． 
 
表 4 単位取得率 

科目 履修登

録者数 
単位取得

者数 
単位取得

率 
⼊⾨ A 2,037 1,881 92.3% 
⼊⾨ B 2,340 2,078 88.8% 
応⽤基礎 A 324 292 90.1% 
応⽤基礎 B 515 438 85.0% 
応⽤基礎 C 85 65 76.5% 
応⽤基礎 D 63 44 69.8% 

 

4． プログラミング学習の成果 
毎回の講義では，自動採点の小テストでは得られ

ない生の声を拾うため，記名式のアンケートを行った．

アンケートの項目は以下のとおりである． 
 
1) 新しく学んだ単語を3 つ記入 
2) 難易度（5択） 
3) 感想（自由記述） 
 
応用基礎 C におけるアンケートの結果，難易度の

分布は図 1 のとおりである． 
 

 
図 1 アンケートによる難易度の分布 

 
比較的「難しい」とされた第10 回は，月毎にシー

トに保存されているデータの中から東京のデータを抜

き出して一覧にするというもので，シートの切り替え，
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保存セルの管理，繰り返し，分岐など多くの要素を組

み合わせる内容だった． 
最も「難しい」という回答が多かった第 12 回は，

データを配列に一時保管する内容で，Excelシート上の

データのように目視ができないためデータの変化を把

握しづらかったと思われる． 
講義動画は，プログラミングの考え方を説明した

後，実際にマクロプログラムを入力するところからデ

バッグまでを実演した．学生は，動画を見ながら，同

じことを実習すれば，プログラムを完成させることが

できるはずである．そうは言っても，タイプミス等に

より動作できないことが頻発して，質問が殺到するこ

とを予想していたが，質問はそれほど多くはなかった．

アンケートの感想欄によると，自己解決しているよう

だった．プログラムを記載した講義資料の配布が役に

立ったと思われる．動画と資料を上手に使い分けてい

ることがうかがえた． 
テストは，動画とほぼ同じ内容のプログラムを，素

材を変えて作成する問題を出題した．自動採点のため，

以下のいずれかの形式に限定される. 
 
l 知識や理論を問う問題（4択） 
l 実行結果を記入する問題 
l プログラムの穴を埋める問題 

 

 
図 2 回答率と正答率 
 
図 2 の正答率は，受検した学生の平均点である．

第5 回・第7 回で正答率が低いは，理解不足というよ

り自動採点に慣れていないことによるミスが原因と思

われる．第 12 回はアンケートでも難しいと回答して

おり，理解不足が懸念される． 
回答率はだんだん下がり，少しずつ離脱していっ

た．当初の予想では，実習がうまくいかず，良い点数

が取れないことをきっかけに脱落するのではないかと

考えていたが，正答率と回答率の間には明白な関係は

認められなかった．ただし，単位取得率が座学より明

らかに低く，実習のサポートのあり方を再検討する必

要はあると思われる． 
 

 

図 3 動画視聴時間と得点 
 

動画の視聴時間と正答率も相関はなく，全く動画

を見ずに高得点を取る学生もいる一方で，努力して正

解に辿り着いたと思われる学生もいた．図 3 の円に多

くの学生が入っており，動画は一定の効果があったと

考えている． 

第14回に実施した期末テストには動画はなく，そ

の代わりに考え方や手順を記載した講義資料を配布し

た．それでも6割以上の学生が満点，ほぼ全員が90点
以上だった．	
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図 2 シートに分散されている特定のデータを集約する（第 10 回） 



5． 学生の感想 

アンケートに寄せられた自由記述によると，自信

を持ってできるようになったと思っている学生はほと

んどおらず，動画や講義資料などの見本があったから

できたと自覚していることがうかがえた．一方で，今

後活用の場面がありそうだという感触を持ち，興味が

湧いたと多くの学生が書いていた．	
 

6． おわりに 

プログラミングは一朝一夕にできるようになるも

のではなく，週1コマ相当の講義を半年受講してバリ

バリ開発ができるようになるわけではない．それは対

面授業でも同じである．文系の学生が，プログラミン

グとはどういうものなのかを体験し，プログラミング

により何ができるのかを知り，興味を持ち，入口に立

つことができたと考えている．	 	
「オンラインで文系学生にプログラミング教育は

できるのか」それまでのスキルの差や個人差はある

が，対面授業と同程度の効果は期待できると考えて

いる． 
データサイエンス科目群に組み込まれている現状

では，オフィスアワーを設けて直接会話をしながら

質問を受け付ける体制はない．プログラミング教育

には，対面でもオンラインでもサポート体制の充実

が成否を握ると思われる． 
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1 はじめに

2013 年に G8 サミットでオープンデータ憲章が承認
されて以降，我が国でも公共データのオープンデータに
よる公開は加速している．その一方で，たとえば総務省
の運用する e-Stat にしても，ほしいデータの正確な名
前を知らずに目的のデータを得ることは，たとえばデー
タサイエンスを学習する学生を想定した場合に，それほ
ど容易とはいえない．例をあげる．

e-Stat利用の例� �
問題意識：人口の増減を都道府県単位で知りたい
e-Statでの検索入力：人口の増減
検索結果：人口動態調査：人口動態調査は、我が国
の人口動態事象を把握する上で重要な統計調査で
す。（以下略）� �
この回答例を通じてただちに「人口動態を通じれば人
口の増減を知ることができる」と考えることのできる利
用者がいる一方で，知らないことば「人口動態」が出て
きたので，与えた検索ワードは不適当だったと考える
利用者もいるからである．ところが対話型生成 AIの一
つ ChatGPTの登場以降は，ここで与えた問題意識自体
をプロンプト（質問文）に与えることで，「人口動態調
査」とは何であるかの説明も容易に得られるようになっ
た．そこでは，利用者がデータ分析に利用できるオープ
ンデータの取得の仕方やデータの要約が示されることも
多い．
実際に Google の Gemini（以下 Gemini と略す）を

「人口の増減を都道府県単位で知りたい」で利用してみ
たところ以下の回答例を得た．この回答では人口動態と
人口増減が同値な概念らしき説明に始まっており，次に
利用者が何をすべきかを書いているように見える．単純
な質問でここまで得られれば，オープンデータ取得の問

題は対話型生成 AIを通じればほとんど解決すると考え
てよいのだろうか．

Geminiの回答� �
日本の人口動態を都道府県別に見てみましょう。
都道府県別の人口増減を知りたいとのことですね。
以下、いくつかの方法をご紹介します。

1. 総務省統計局: 総務省統計局のウェブサイト
では、「人口推計」というページで、都道府
県別の人口増減を毎月更新しています。

• URL: https://www.stat.go.jp/data/

jinsui/2022np/

• データの種類:

– 人口（総数、男女別）
– 自然増減
– 社会増減

（以下略）� �
本稿ではインターネット検索のできる対話型生成 AI

の Gemini および Copilot in Bing（以下 Copilot と略
す）を用いて，とくにオープンデータ利用に関する検索
利用の比較を試みた．まずは第 2節で本研究の動機を述
べ，第 3節で有効な質問文の作り方を示す．最後に第 4

節以降では，有効な質問文とそうでない場合の比較を論
じることで，より広範なオープンデータ検索の問題への
対処の仕方を考察したい．
ところで，以下で論じる質問文の例では，対話型生成

AI を利用する場合のコツと巷間囁かれるものはなるべ
く含めないように留意した．オープンデータを得たい目
的を具体的に記述する以上のことを，質問文に盛り込み
たくなかったからである．なお，生成AIによる回答は，
質問が同じでも回答が同じとは限らない．以下で引用し
た回答例は 1週間を空けて同じ質問を繰り返した結果，
よく似た回答をすることを確認したものにもとづく．



2 本研究の動機

数値データの視覚化はデータサイエンスを構成する基
本的な技術の一つである．それを身につけるために単な
るグラフ化ではなく，よいグラフを作成する技術を育て
ようと，視覚化に問題点を抱えるグラフを提示し，その
改善提案を提出させる授業 [1]を進めている．

図 1．改善すべきグラフの例

たとえば全国統計グラフコンクールの入選作品 [2]で
は図 1 のようなグラフ*1が示されており，「棒グラフが
値０から始まっていない」，「単なる 2軸グラフでは『関
係』が表現されていない」などの改善点が見つかる．
授業でこの課題を実施する際に感じる問題点の一つ
が，そのグラフで用いたオープンデータの取得に授業時
間の多くが空費されている現実である．あらかじめオー
プンデータ入手先のリンクを与えては，学生が今後に出
会うデータ分析における基本技術の一つを経験できない
ことになり，やむを得ないことと許容してきた．それが
2023年 12月に Googleの Bardを用いて
質問 1� �
世界各国の一人当たり牛乳消費量に関するオープ
ンデータがほしい� �

と質問したところ，以下の回答 G2を返した．このよう
な援助を検索に期待できるなら，上で指摘した学生の
データ検索時間に関する悩みを解消できる可能性がある
と考えた．なお後に示すように 2024 年 2 月現在では，
この回答を得るまでに質問をもう一つ要する．

*1 入賞作品が利用しているデータをもとに改善すべき特徴を再現
した．

回答 G2� �
FAOの牛乳消費量データの取得方法
1. FAOウェブサイトにアクセス FAO のウェブサイト

(https://www.fao.org/faostat/) にアクセスし
ます。a

2. 検索バーで「牛乳消費量」を検索 検索バーに「牛乳
消費量」と入力し、検索します。

3. データセットを選択 検索結果から、以下のデータ
セットを選択します。タイトル: Milk - Produc-

tion, Trade and Consumption データソース:

FAOSTAT

4. データ形式を選択 データ形式を選択します。CSV

形式と Excel形式が利用可能です。
5. データをダウンロード 「Download」ボタンをクリッ

クして、データをダウンロードします。
6. データの利用 ダウンロードしたデータは、以下の目

的で利用できます。レポートや論文の作成プレゼ
ンテーションの作成データ分析その他（以下略）

a 出力結果の保存のために Google ドキュメントに出力す
ると，URL部分は「無効な URL を削除しました」に置
き換わる．� �

FAOSTATサイトは英語で書かれているが，ブラウザ
上の日本語翻訳を利用すれば英語サイトを利用すること
に困難はあまりない．

3 オープンデータの取得方法

図 1の例であれば，グラフタイトル「世界の牛乳の消
費量と平均身長の関係」をほぼそのまま用いて質問すれ
ばよく，結論は単純である．
質問 2� �
世界の牛乳の消費量と平均身長のある数表がほしい� �
この質問文に対して Geminiの与えた回答は以下の通

りである．とくに数表部分右下には「Google スプレッ
ドシートにエクスポート」の表示があり，表計算ソフト
で利用できるデータファイルが得られる．ところで，こ
こで出力された表では，平均身長の列を男女別に分割す
る作業が必要と思うかもしれない．それは問題点となら
ないことは後に説明する．



回答（牛乳消費量）� �
世界の牛乳消費量と平均身長の比較
表 1. 世界の牛乳消費量と平均身長 (2020年)

順位 国名 一人当たり 平均身長
牛乳消費量 (男性/女性)

(kg/年)

1 ルクセンブルク 104.4 179.8/168.5

2 フィンランド 84.2 179.7/164.9
...

...
...

...

20 日本 39.4 172.0/158.8

データ出典:

• 一人当たり牛乳消費量: OECD - Milk Con-

sumption: https://stats.oecd.org/

Index.aspx?QueryId=84955

•（省略）
（中略）この表は、牛乳消費量と平均身長の関係を概観す
るために役立ちます。 牛乳消費量が多い国ほど平均身長
が高い傾向が見られますが、これは牛乳の消費量以外に
も、遺伝、食生活、生活習慣などの様々な要因が影響し
ていると考えられます。（以下略）� �
Gemini上で続けて「出力結果のうち平均身長は男女
別にしてほしい」と質問文を追加すれば，表の部分を

順位 国名 一人当たり 平均身長 平均身長
牛乳消費量 (男性) (女性)

(kg/年)

1 ルクセン 104.4 179.8 168.5

ブルク
2 フィン 84.2 179.7 164.9

ランド
...

...
...

...

20 日本 39.4 172.0 158.8

とした回答が得られるので，出力の並びに多少の問題を
感じたとしても，それも対話型生成 AI上で解消できる．

3.1 画像化された数表

地方創生☆政策アイデアコンテスト 2022年入賞作品
[4]では，RESASのデータではなく北海道斜里町が提供
する観光入込客数のデータを引用していた．それをイン
ターネット検索をしたところ，そのデータのある知床白
書*2が見つかった．しかし，そのページには画像ファイ

*2 知床白書はより新しい年次のものも発行され，ウェブ上でも令
和 4年度版まで公開されている．しかし，この観光入込客数の
データは最新版には掲載されていない．

ル化された数表が掲載されていた [3]．そこで画像のあ
るページを指定して以下の質問文を与えてみた．
質問� �
次のページにある斜里町観光客入込数の数表がほ
しい．
https://shiretokodata-center.env.go.jp/data/

research/annual report/h24/ap2 1.html� �
Geminiの回答� �
大規模言語モデルとして私はまだ学習中であり、そ
ちらについてはお手伝いできません。� �

画像ファイルのある URL を指定したことが失敗であ
る．Geminiに質問する場合，実は質問文に画像ファイ
ルの参照を含めずに，単に「斜里町観光客入込数の数表
がほしい」と質問すればよかったのである．Copilotの
場合は以下の回答であった．

Copilotの回答� �
以下は、斜里町の観光客入込数の推移を示す数表ですab。
年次 道内 道外 日帰り 宿泊
H30 327,262 812,959 1,140,221 713,429

R1 349,645 872,935 1,222,580 766,814

R2 368,007 343,507 711,514 463,839

R3 260,278 292,813 553,091 356,980

R4 266,526 418,414 684,940 424,958

この数表は、各年の 1 月 1 日から 12 月 31 日までの観
光客の入込数を示しています。道内・道外の観光客、日
帰りと宿泊の区分でデータが分かれています。斜里町は
美しい自然景観と観光名所が豊富な地域であり、観光客
の数も年々増加していることがわかります。

a 斜里町 - 商工業・観光
b 知床白書 - 知床データセンター� �

インターネット検索で最初に見つかった情報が分析利
用に不適当だったときに，よりよいデータサイトがない
かと検索に時間をかける学生も多くいる．そのようなと
きでも対話型生成 AIは他のデータ提供先を見つける手
助けをしてくれるのである．

4 検索対象の周辺知識をいかに得るか

第 2 節（動機）に述べた例に対して，2024 年 2 月に
上の質問を繰り返したところ次の回答を得た．Google

はこの時期に対話型生成 AI のシステムを Bard から



Geminiに移行している．その影響かもしれない．

4.1 Geminiの回答（2024年 2月）

回答 G1� �
世界各国の牛乳消費量のオープンデータ
世界各国の牛乳消費量のオープンデータは、以下のサイ
トから入手できます。

1.（省略）
2. 経済協力開発機構 (OECD)

データ内容 年別、国別の牛乳消費量、乳製品消
費量

データ形式 CSV、Excel

ライセンス OECD Open Data License

3. 国際連合食糧農業機関 (FAO)

データ内容 年別、国別の牛乳生産量、貿易量、
消費量

データ形式 CSV、Excel

ライセンス FAO Open Data License

4.（以下略）� �
この回答にはデータ形式の記載があり，利用者のリテラ
シーにもとづきどのサイトのデータを利用するかが考え
やすい．
ここで再度，以下の質問をした．
質問 2′� �
世界各国の国民一人当たり牛乳消費量を FAOの提
供するオープンデータからほしい� �

これにより得られたのが，2023年 12月と同様な前述の
回答 G2である．
ただし，FAOSTAT で実際に上のように操作すると

「牛乳消費量（milk consumption）」あるいは回答中の
英文「Milk - Production, Trade and Consumption」
を与えた場合の検索結果は 1000 件以上表示され，た
だちに目的のデータを得られるわけではない．上に
あげた質問文を Google 翻訳により作成した英文「I

would like to obtain the per capita milk consumption

of each country in the world from open data provided

by FAO.」を Geminiへの質問文にしたところ，回答の
冒頭で以下のように説明した．実は牛乳消費量自体を
FAOでは提供していないことがわかる．

英文への回答� �
While FAO is a great resource for agricultural data,

obtaining the exact per capita milk consumption di-

rectly from their open data might be challenging.

Here’s why:

Data Format: FAO primarily offers data on milk

production (total quantity) and trade statistics, not

readily available per capita figuresa.

この回答の Google翻訳：FAO は農業データの優れたリ
ソースですが、オープン データから直接 1 人当たりの正
確な牛乳消費量を取得するのは困難な場合があります。
その理由は次のとおりです。
データ形式: FAO は主に牛乳生産量 (総量) と貿易統計
に関するデータを提供していますが、一人当たりの数値
はすぐには入手できません。

a この英文回答の中で適切な計算方法も説明していたが，
ここでは省略した．� �

対話型生成 AIが説明したとおりにデータが得られな
いときは，説明が不十分な場合があるので注意したい．
機械翻訳を利用して英文で質問すると，見つからない理
由のわかる場合がある．
実は第 1 節に示したデータ取得のための推奨質問文

「なんとかの数表がほしい」は，ここに述べた問題に学
習者がデータ取得をあきらめないためにはどのような質
問文が適切かを実験した結果，気がついたものである．

4.2 Copilotと ChatGPTの違い

混同される場合が多いので，ChatGPTと Copilotの
違いに注意したい．ChatGPTに上の質問した場合，次
のように回答し，ウェブ検索ではないことを利用者に
示す．
回答 C1� �
申し訳ありませんが、私は直接インターネットを
検索する機能は備えていませんし、特定のデータ
ベースやウェブサイトにアクセスすることもでき
ません。ただし、一般的な手順をご紹介いたしま
す。（以下略）� �
だから本稿で扱う対話型生成 AI利用は ChatGPTで

なく，Copilotによる回答である．



4.3 CopilotとGeminiの違い

次は同じ質問 1を Copilotにしたものである．
回答 C1� �
もちろんです！世界各国の牛乳消費量に関するオー
プンデータを提供するデータベースがあります。以
下は、いくつかの地域別のデータです。

• アジア 8か国の牛乳消費量（2023年 7月 21

日時点）:

– 中国
– インド
– イスラエル
–（中略）

これらのデータは、一般社団法人 Jミルク（Japan

Dairy Association）が提供しています。詳細なデー
タや他の地域の情報が必要な場合は、こちらのデー
タベースをご覧ください。a

a 文章の示す「こちら」はデータへの直接のリンクではな
い．� �

Copilotの場合，はじめに概要を比較的詳しく示すこ
とに特徴がある．なるべく早くデータ取得を目指すので
あれば多くの場合に Geminiが便利であるが，検索対象
への理解不足を多少とも感じるのであれば，Copilotの
示す概要は助けとなるだろう．

4.4 回答の正確さは十分であるか

本稿で検討したデータ取得の問題において，対話型生
成 AIの犯す誤りとは何であろうか．回答に誤りがあれ
ば，取得できたデータを対話型生成 AIが創造した，あ
るいはデータ取得先が架空のものであったということだ
ろう．ここまで見てきたように，回答に含まれる数表に
はその参照先も書かれているから検証は容易である．
また，本節の最初に示した Geminiの回答例は，FAO

提供データへの理解を進めるにつれ，誤りといったほう
がよいものであることがわかった．そのことを確かめる
のに同じ質問を英文で実施することで，何が誤りかがわ
かった．しかし，ここにあげた誤った回答例であれば，
最初に示した「なんとかの数表がほしい」と質問を行う

ことにより解消する．
だから残された問題は，実際に適切なデータを示して

くれたにも関わらず，それが適切であることに自信を持
てない利用者自体にあるのではないか．
その問題を解消するには回答に理解不十分なことばが

現れたときに，そのことば自体の説明を対話型生成 AI

に要求することである．2節および 4節で異なる角度か
ら扱った牛乳消費量の問題を例にとれば「牛乳消費量は
どのように測定されるのか」あるいは「どのように算出
されるのか」を尋ねるべきことであろう．この疑問を解
消するための公式ともいえる質問文を筆者はまだ発見し
ていない．

5 おわりに

以上で見てきたように対話型生成 AIをオープンデー
タ検索に利用すれば容易にデータ取得が可能である．す
ると授業あるいは学校単位でのデータ分析コンペティ
ションも容易に設けられるように思う．実際，筆者の学
会でも国際学会 IAR2024でデータ分析コンペティショ
ンを予定している [5]．
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1 はじめに

文部科学省の AI 戦略 2019 が提唱されて 5 年が経と
うとする現在，国内の高等教育機関（大学・高専・短大）
においてはデータサイエンスリテラシー（以下 DSリテ
ラシーと略す）を全学生が受講できる準備が進行中であ
る．また 2024年 3月現在，2年目を終えようとする高
校情報 Iも，構成内容自体は DSリテラシーに近いもの
をもつ．
AI戦略 2019ではリテラシーレベル以降の発展として
応用基礎レベルを設けているが，そのカリキュラムが準
備提供されるのは AI 戦略 2019 においてはリテラシー
レベル受講者の半数に過ぎない．
本稿では主催者がオープンデータを用意した上で高校
生の部および大学生・一般の部を設けて実施されている
統計データ分析コンペティション（独立行政法人・統計
センター主催）[1]に関する分析を合わせながら，DSリ
テラシー受講者が自身のデータ分析能力に挑戦できる機
会としてデータ分析コンペティション（以下コンペと略
す）をどのような形で設けるべきか，また，その意義に
ついて検討したい．

2 SSDSE統計データ分析コンペティション
について

独立行政法人・統計センターでは SSDSE（教育用標
準データセット：Standardized Statistical Data Set for

Education）[2] を，データ分析のための汎用素材とし
て，作成・公開している．それは主要な公的統計を地域
別に一覧できる表形式のデータセットである．
さらに高校生および大学生等を対象に，この SSDSE

データセットを用いた統計データ分析の論文を募集し，

2018 年から統計データ分析コンペティションを毎年，
継続的に実施しており [1]，その募集区分は「大学生・一
般の部」と「高校生の部」に分かれている．

2.1 大学生・一般の部について

入賞内容を見る限り，以下に説明するように，DSリ
テラシーレベルを修了しただけの大学生が参加しようと
思えるものとは思えない．2023 年は審査員奨励賞を含
めて全 10件の受賞論文があり，その内，大学生による
受賞は 5件あり，以下の通りである．

入賞作品 データ分析方法
総務大臣賞 小中学生の不登校率における環境要因分析
審査員奨励賞 変数重要度に着目したクラスタリングによる

社会構造と睡眠時間の関係性の解析
審査員奨励賞 都道府県別のパネルデータを用いた合計特殊

出生率の決定要因
審査員奨励賞 市区町村ごとの失業率の要因分析
審査員奨励賞 子ども・子育て支援の充実は合計特殊出生率

を高めるか？

たとえば審査員奨励賞を受賞した大学生論文「市区町
村ごとの失業率の要因分析」で*1，どのようなデータ分
析が行われているのか，対話型生成 AI の一つ Gemini

に「【この論文】*2のデータ分析方法を説明してほしい」
とプロンプトを与えて分析させると，次のような回答を
得た．

*1 回答を全文引用できるよう，生成 AI の回答が最短であった論
文を選んだ．

*2 この部分に各論文のタイトルおよび受賞論文紹介サイトにある
論文 URLを与えた．



審査員奨励賞におけるデータ分析方法� �
この論文では、市区町村ごとの失業率の要因を分析
するために、統計的手法と機械学習手法が用いられ
ています。
統計的手法としては、重回帰分析、Elastic Net 回
帰分析、ランダムフォレスト回帰分析、主成分分
析、k-meansクラスタリングが用いられています。
機械学習手法としては、Elastic Net 回帰分析、ラ
ンダムフォレスト回帰分析、k-means クラスタリ
ングが用いられています。
分析の結果、労働力人口、事業所数、最低賃金、出
生率、都市化が失業率に影響を与えることが示され
ました。
具体的には、労働力人口が多いほど、失業率は低く
なる傾向があります。事業所数が多いほど、失業率
は低くなる傾向があります。最低賃金が高いほど、
失業率は高くなる傾向があります。出生率が高い
ほど、失業率は低くなる傾向があります。都市化
が進んでいるほど、失業率は高くなる傾向があり
ます。
なお、この論文では、分析対象としたデータは、2010
年から 2020 年までの市区町村の人口統計データ、
経済統計データ、社会統計データです。� �
筆者らは，これを含めた大学生の受賞論文全 5件につ
いて生成 AIを援用して分析方法に関する資料を作成し
た上で実際に論文内容を確認し，先に挙げた 5件におけ
る分析方法について，順に次表の結果を得た．

データ分析方法
パネルデータ分析

ランダムフォレスト回帰分析他
固定効果モデル，ランダム効果モデル
ランダムフォレスト回帰分析他

DID法，回帰分析

2.2 高校生の部について

同年の高校生受賞論文については，以下の通り，タイ
トルのみ紹介する．本稿の目的は DSリテラシー修了後
の学生による応募を考察しているので，分析方法は論じ
ない．

入賞作品 データ分析方法
総務大臣賞 生活の形態と女性の社会進出
優秀賞 大腸がん罹患要因の探究と罹患しにくい生活

の提案
統計数理賞 時価に関する最適モデルの構築と手法提案
統計活用奨励賞 独自指標作成による地方創生の方法論と兵庫

県活性化の提案
審査員奨励賞 日本人の英語能力の実態とその背景
審査員奨励賞 都道府県ごとの学力の差
審査員奨励賞 熱中症を防ごう！
審査員奨励賞 海水温からの降水量予測を目指して
審査員奨励賞 日本の食料自給率を上げるために
審査員奨励賞 兵庫県の宝「いかなご」を守る

3 コンペ参加者における分析行為の想定

SSDSEデータセットは以下の 6種類のデータから構
成される [2]．

名称 内容
市区町村 1741市区町村 ×多分野 125項目
県別推移 47都道府県 ×12年次 ×多分野 109項目
家計消費 全国・47都道府県庁所在市 ×家計消費 226項目
社会生活 全国・47都道府県庁所在市 ×男女別 ×

社会生活 121項目
基本素材 47都道府県 ×多分野 90項目
気候値 47都道府県庁所在市 ×月・年 ×気象 42項目

上記のコンペに応募しようという者は，おそらく何か
を知りたいという動機のもとデータを集めて分析する，
あるいは何かの機会に目にした，または自身で実施した
データ分析事例から疑問が生じて，その疑問を解決する
ためにデータを収集し，応募作品までに成長させるので
はないだろうか．
このような応募者像を想定すると，上記 SSDSEのよ

うなデータセットに，数々の分析方法を適用した結果，
応募課題に到達するという見方はたぶん不適当だろう．
このようなデータセットを用意しなくても（このデータ
の多くは総務省提供の e-stat などで入手可能である），
応募者自身が分析のためのデータ収集をしたいと考えた
とき，その作業を支援することに重きを置く方が理にか
なっているだろうと想像する．
さらにデータ分析方法について考えるとき，コンペで

は上記の SSDSE大学生・一般の部のように，DSリテラ
シーレベルからは想定しづらい高度な分析方法が使われ
ていた．こうした分析方法を支援するのは，コンペ主催



者ではなく，応募者の周囲にいる指導者などであろう．

3.1 対話型生成AIを利用するデータ取得

対話型生成 AIは 2022年末に ChatGPTの登場以来，
社会的に大きな反響をもたらしている．そうした一つ，
Google 提供の Bard を利用して，世界各国の牛乳消費
量を得るための質問文（プロンプト）を与えると，次の
回答を得た（2023年 12月の実行）．

Bardの回答� �
FAOの牛乳消費量データの取得方法

1. FAOウェブサイトにアクセス FAO のウェブ
サイト (https://www.fao.org/faostat/) に
アクセスします。a

2. 検索バーで「牛乳消費量」を検索 検索バーに
「牛乳消費量」と入力し、検索します。

3. データセットを選択 検索結果から、以下のデー
タセットを選択します。タイトル: Milk -

Production, Trade and Consumption デー
タソース: FAOSTAT

4. データ形式を選択 データ形式を選択します。
CSV形式と Excel形式が利用可能です。

5. データをダウンロード 「Download」ボタンを
クリックして、データをダウンロードします。

6. データの利用 ダウンロードしたデータは、以
下の目的で利用できます。レポートや論文
の作成プレゼンテーションの作成データ分
析その他

7. データの注意点 データの定義や単位は、他の
データソースと異なる場合があります。デー
タの品質は、FAOSTAT のデータ品質評価
に基づいています。データを利用する前に、
FAOSTATの利用規約を確認してください。

8. その他 FAOの牛乳消費量データに関する質問
は、お気軽にお問い合わせください。

a 出力結果の保存のために Google ドキュメントに出力す
ると，URL部分は「無効な URL を削除しました」に置
き換わった．� �

このような回答を得るのが容易であれば，データ分析
で何かを明らかにしたいときのデータ収集は，生成 AI

の利用できわめて容易になるだろう．ところで，この回

答事例の FAOSTAT サイトは英語で書かれている．現
在ではブラウザ上の日本語翻訳機能が利用できるので，
英文サイトから上の回答に示す項目を見つけるのも困難
ではない．
さて肝心の，この回答を得るための質問文（プロンプ

ト）であるが，生成 AIの癖を活かすための特別な工夫
はしていない．次がそのプロンプトである．
データ取得のための質問� �
世界各国の牛乳消費量に関するオープンデータを
取得したい� �
なお 2024年 2月現在，Google提供の対話型生成 AI

は，Bard から Gemini に交代した．そのためか同じプ
ロンプトに対しては，データ提供サイト（OECD 等い
くつかの候補）を最初に示した．その回答にもとづき，
プロンプトにある「オープンデータ」を「FAO 提供の
オープンデータ」に修正することで，ほぼ同じ回答が得
られた [3]．生成 AI への指示回数が 1 回増えたとはい
え，データ取得作業は，質問文の考案を含めて容易であ
ることには違いないだろう．

4 私たちの提案

以上の分析のもとに，私たちはオープンデータ利用の
データ分析コンペティションを，あらかじめデータセッ
トを用意はせずに，代わりに生成 AIを活用するオープ
ンデータ検索支援の案内をすること [3]を提案したい．
このように考えた上で，私たちの提案するデータ分析

コンペティションの全体像は以下の通りを考えている．

• DSリテラシー修了者以上を想定した案内を行う
– 本学会の全国大会などの発表状況を考慮し
て，コンペに取り組みやすい分野（環境など）
を設けるか検討する

• 発表手法はポスターセッションに近いものとする
– ポスターの発表 1件ごとに聴衆全員が回って
いけるようにする

• 利用データはオープンデータ利用を推奨する
• 募集においては利用データ自身（あるいはリン
ク），分析手法（参考文献あるいはリンク），分析
結果を含むアブストラクトを提出
– PDF ファイルを提出してもらえば運営側で

A0版に印刷用意する



– 持参する場合は A0版とする
• 論文募集とは異なり，論文集の出版はしない
• コンペと学会ポスターセッションとの違いなど想
定質問集を用意する

• 評価基準
– 図表やグラフなど視覚要素にどれだけ訴えて
いるか

– 社会的意義
– 分析方法の的確さあるいは独自性
– プレゼンテーションのわかりやすさ

他のデータ分析コンペティションの例には，ポスター
セッションに近いものに，高校生以下を参加対象とする
全国統計グラフコンクール [4]があり，また経済産業省
の RESAS利用を前提としたものに地方創生☆政策アイ
デアコンテスト [5]などがある．これらのコンペも，私
たちが実施計画を進めているコンペの運営方法の参考に
した．

5 おわりに

データ分析コンペティションを開催するにあたり対話
型生成 AIを用いた支援を行えば，オープンデータの利
用はさらに容易になり，私たちが本学会で企画するデー
タ分析コンペティションにおいて学生たちが参加する助
けになると考えている．
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背景

•手術を受ける際には、中止が必要となる薬剤

•手術や麻酔管理に重要な影響

•高齢者患者においては、繰り返し確認必要

•患者の薬管理に抱えている課題

•現状事例

研究の背景・目的



目的

•医療従事者と患者の状況に応じて、術前中止薬を管理す

るための効果的なアプリケーションの開発

研究の背景・目的





アプリケーションの機能要件

アプリケーションの機能要件



アプリケーションの設計

•患者登録情報確認画面
•患者氏名、年齢、病名、手術名、手術予定日

•休薬リスト登録（医療従事者）
•データベースへの保存

•インターフェース

•UIデザイン

•開発環境

アプリケーションの機能要件



開発プラットフォーム

• UNITY・クロスプラットフォーム

高品質なモバイルアプリケーションの開発プロセスの効率化

アプリケーションの機能要件



画像認識

• GOOGLE CLOUD VISION API

• MICROSOFT AZURE AI VISION

手書きテキスト/印刷テキスト、画面表示テキストの認識

アプリケーションの機能要件



薬名照合データ管理

• GOOGLE SHEETS

• API統合機能

リアルタイム編集機能

それぞれのアプリケーションプログラミングインターフェース

を用いて接続する機能の利用

アプリケーションの機能要件



データ管理バックエンド

• MICROSOFT AZURE STORAGE

結果データの永続的な保存システム

拡張性のあるストレージサービス

アプリケーションの機能要件



開発プロセス

•スキャン機能の実現

•アップロードと画像認識

•コンテンツのフォーマット

•データ保存

•結果表示

開発プロセス



スキャン機能の実現

•撮影（UNITY NATIVE CAMERA PLUGIN）

•撮影角度と光源調整（NATIVE CAMERA）

•画像分析精度（PREPROCESSIMAGE）

開発プロセス



アプロードと画像認識

• GOOGLE CLOUD VISION APIとMICROSOFT AZURE AI VISIONの並行

使用によるテキストの抽出と分析

日本語の文字認識の実現

開発プロセス



コンテンツのフォーマット

•抽出されたテキスト情報の構造化データへの変換

•特定のパターンの除去

•カタカナの保持

•漢字や数字、句読点、特定の単語や記号の無視

開発プロセス



データ保存

•フォーマットされた内容の送信

• MICROSOFT AZURE STORAGEへ

•暗号化とデータプライバシー保護措置

開発プロセス



結果表示

• GOOGLE SHEETSへの接続

•対応リストの検索

•薬名と休薬期間の表示

開発プロセス



システムの実装

アプリ

起動画面 登録画面 結果表示

開発プロセス



結論
今後の展望

•使用テストの状況

•使いやすさ

•今後の追加機能

•実用化の予想



ご清聴ありがとうございました
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面積計測とその評価



1

1. 研究背景・目的

2. 提案手法

3. 結果

4. 結論・今後の展望



2

1. 研究背景・目的

2. 提案手法

3. 結果

4. 結論・今後の展望



3

1. 研究背景・目的

表皮

真皮

真皮
浅層

真皮
深層

重傷熱傷

◆ 熱傷の基礎知識

• 熱傷の深達度
• 深達度別の熱傷面積

→治療方針に大きく関わる指標
ex. 輸液量，植皮量

参照：慶應義塾大学病院, http://kompas.hosp.keio.ac.jp/contents/000283.html(2023-04-15)
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1. 研究背景・目的

②搬送

①重症度診断，初期診療

専門医

③専門治療

現場、医療施設

非専門医熱傷患者

◆ 熱傷医療について
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1. 研究背景・目的

◆ 重症熱傷診療の現状

熱傷面積，深達度の評価は目測で行われている

熱傷面積の評価や深達度の誤診断といった問題が見られる



6

1. 研究背景と目的

◆先行研究

• 深達度別の熱傷領域抽出

• 先行研究の段階で精度が高く、処理速度も速い

• 熱傷面積の評価

• 3D人体モデルを作成し，点群処理による面積計算

• ガーゼを用いた植皮面積の簡易計測法  

• いずれも機械または時間を必要とするため，迅速

な判断が必要とされる現場では不向き
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1. 研究背景・目的

2. 提案手法

3. 結果

4. 結論・今後の展望



2. 提案手法
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◆ 入力画像：計92枚

・iPad
・Teladoc HEALTH
・Web Camera
・GoPro

使用したカメラ
・iPhone
・Android SC02K
・Canon IXY
・Canon Kiss X7



2. 提案手法
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使用する画像の背景除去

熱傷部位とそれ以外で二値画像を作成

胴体部分の切り抜き

白い領域と黒い領域を画素数で割合表示

胴体部分とそれ以外で二値画像を作成

◆面積の測定手法
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◆背景の除去

2. 提案手法

◆二値画像の作成



11

◆胴体部分の切り抜き

2. 提案手法

◆二値画像の作成



2. 提案手法
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◆面積割合の算出

Image 1 Image 2

熱傷部位の面積割合 % =
Image 1 の白い領域の画素数

Image 2 の白い領域の画素数
× 100



2. 提案手法
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◆評価方法

Fusion 360にて体表面積を計測

フェルトは15 cm × 20 cmの直角三角形

この2つより算出した値を理論値とした
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3. 結果
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◆理論値の算出

本実験における理論値は6.43%とする



3. 結果
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◆測定結果

iPhone Android SC02K Canon IXY Canon Kiss X7



3. 結果
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◆測定結果

iPad Teladoc Health Web Camera GoPro



3. 結果
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◆測定結果・考察
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1. 研究背景・目的

2. 提案手法

3. 結果
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4. 結論・今後の展望

20

• 正面から撮影した画像が3方向の中で最も誤差が小さかった

• カメラごとの有意な差は見られなかった

• 誤差は依然として大きく，原因は体表の凹凸を考慮できてい

ないためだと考える

◆結論

• フェルトの位置や大きさを変えて実験を行うこと

• 体表の凹凸を考慮した手法の模索

• 深達度の考慮もしたシステムの開発

◆今後の展望



ご清聴ありがとうございました



日本書紀に記載される179万2470年の解釈
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キーワード 日本書紀，紀年論，神武天皇，天日槍、卑弥呼、天孫降臨

1 はじめに
日本書紀では，紀年と人物と事績とが複雑に絡まり合
う中に，しばしば奇妙な数値が現れる．しかし，このよ
うな数値は創話の一部として適当に選ばれたものではな
く、ほぼすべてが意図されたものであると考えてよい．
また、数値的な奇妙さはないとしても、その数値が紀年
を導く計算に使われることも多い。そうした数値を事績
と合わせて計算処理することで、日本書紀にはいくつも
の歴史シナリオの隠されていることがわかる。詳細につ
いては、参考文献 [1]～[5]を参照されたい。それらのシ
ナリオが「史実」なのかどうかはともかく、それは日本
書紀の編纂者が後世に伝えようとした内容であることに
は違いない。我々は編纂者の意図を汲み取ることから始
めなければならないと思う。
たとえば、以下の事例では、記載される数値は「定量
的な」情報として計算に使われる。そのため、数値は記
載されたとおりの数値でしか意味を持たない。

• 孝元天皇の在位期間 57年
• 崇神天皇の宝算 120歳
• 景行 27年に日本武尊が 16歳
• 垂仁 3年に天日槍が現れ、垂仁 88年に天日槍の昔
話が記載される

• 成務 5年、仲哀天皇が 16歳で皇太子になる
• 允恭 7年に雄略天皇が誕生する

本稿では、日本書紀に記載される数値の一例として、
179万 2470という数値について考察する（第 2節）。ま
た、別の事例として、日本武尊と武内宿禰に関連する数
値データを考察する（第 3節）。

2 179万 2470

179万 2470という数値は天孫降臨の年から神武天皇が
東征を開始した年までの年数として記載されている（神
武天皇即位前紀）。この数値に何らかの意図が隠されてい

るのかどうか。この数値は巨大すぎて、誰しも意味のな
い数値と見るはずである。ところが、以下に示すとおり、
この数値は意図された計算結果なのである。
以下では、定数 a = 1792470として話を進める。この
数値は、神武天皇の東征開始日である紀元前 667年 10月
5日の事績との関連の中で記載される。
本題に入る前に、定数 aとは関係しないが、東征開始
日が意図された数値設計であることを示しておこう。紀
元前 667年 10月 5日は、グレゴリオ暦では紀元前 667年
10月 27日となる。10月 27日から年末 12月 31日まで
の日数は 66日であることがわかる（66 = 5 + 30 + 31）。
つまり、紀元 0年１月 1日から数えると（西暦 0年の存
在を想定した）、この日は 666年と 66日なのである。こ
のように数字 6がきれいに並ぶという結果は、明らかに
設計の結果であると言えるが、この点については、今後
の関連論文に譲りたい。
さて、日本書紀では、定数 aを神武天皇東征開始日か
ら天武天皇の即位決定日までの年数 bと関連づけている
ことが、以下のようにしてわかる。
天武天皇の即位決定の日を天智朝の後継者である大友
皇子の薨去が確定した日（天武 1年 7月 23日：西暦 672年
8月 14日）であると考えてみよう。1月 1日から 8月 14日
までの日数は 226日である。この場合、西暦で紀元前 667

年 10月 27日から 672年 8月 14日までの日数は 488662

日（＝ (666+672)×365+(66+226)）であり（西暦 0年の日
数を含む）、したがって、年数 b = 488662/365 = 1338.80

である。bの 2乗は 1792385であり、aとの誤差は 0.005%

である。なお、神武東征の紀元前 667年 10月 5日は讖
緯説どおり辛酉の日であるが、仮に天武 1 年 8 月 2 日
（西暦 672年 8月 23日）の辛酉の日までで計算すれば、
b = 488671/365 = 1338.83、bの 2乗はほぼ 1792470に
等しい（aとの誤差は 0.001%）。このように、1792470と
いう数値は計算結果と見てよいであろう。天武天皇は、
神武天皇を天孫に、自身を神武天皇に投影させたという
ことなのではないか。



3 日本武尊と武内宿禰
景行紀は、景行天皇自身の記述よりも日本武尊の記述
が多い。日本書紀における日本武尊の重要性がこの点に
おいても見える。日本武尊に関連する数値のテキストマ
イニングにより得られた結果を以下に列挙する。なお、本
節では、原日本書紀の紀年が必要となる。稿末に原日本
書紀の年表を置いた。原日本書紀の作成については、文
献 [5]を参照されたい。
　１）日本武尊は 323年に誕生した
　２）武内宿禰は 323年に誕生した
　３）成務天皇は 323年に誕生した
　４）仲哀天皇は 323年に誕生した
　１）については、景行 27年条に日本武尊が 16歳とあ
り、この記載から、誕生年が景行 12年（原日本書紀 323

年）であることがわかる。２）は、景行 3年条に武内宿
禰が 9年後に誕生した旨の記載があり、景行 12年の誕
生がわかる。３）は、成務 3年条に成務天皇と武内宿禰
が同じ日に生まれたとあることから、成務天皇の誕生も
景行 12年となる。４）は、成務 48年（原日本書紀 353

年）に仲哀天皇が 31歳で立太子していることから、仲哀
天皇の誕生年が 323年であることがわかる。
日本武尊、武内宿禰、成務天皇が同じ年の誕生である
ことは、紀年復原なしに日本書紀の記載のみから導くこ
とができるが、誕生年が 323年であること、および４）
の結果を得るには、復原された紀年の情報が必要となる。
なお、原日本書紀では成務天皇の崩御年が古事記の崩年
干支とほぼ一致することにも注意されたい。
ここで、仮に、日本武尊、成務天皇、仲哀天皇、武内
宿禰の４人が同一人物であるという想定をしてみよう。
日本書紀のテキストと以下の点で整合していることがわ
かる。
日本武尊の身長は 1丈（景行 2年条）、仲哀天皇の身長
は 10尺（仲哀天皇即位前紀）との記載がある。つまり、
同じ身長なのである。身長は、あり得ない大きさ（1丈＝
10尺＝約 3メートル）の数値となっており、同じ身長で
あることを強調しているのであろう。
成務紀には、他の天皇紀に通常あるような、即位後の
宮の位置、皇后、妃、子の記載が全くない。これは、成
務天皇が仮想の人物であることを物語る。
日本武尊は 30歳で薨去したと記載される（景行 40年
条）。したがって、誕生年 323年から計算すれば、352年
薨去となる。ところで、日本武尊の 30歳薨去を引き継ぐ
かのように、翌年 353年、31歳の仲哀天皇が皇太子とな
る。日本武尊は、日本書紀の中では名前だけが消えたの

であり、薨去後も仲哀天皇として生き続けたと見ればよ
い。日本書紀の記載では、仲哀天皇は日本武尊の子であ
るとされるが、この記載は、２人が同じ誕生年であるこ
とから史実ではあり得ない。上述のとおり、日本武尊＝
仲哀天皇との想定でよいであろう。
応神 9年条に甘美「内宿禰」の記載がある。「内宿禰」
をひと続きのテキストと見れば、「武内」でなく「武」を
名前と見るべきかも知れない。このようにして、日本武
尊と武内宿禰の同一性を、日本「武」尊と「武」内宿禰
という名前でもって暗示している可能性がある。
日本武尊と成務天皇はどちらも景行天皇の子とされる。
また、武内宿禰は武雄心命の子である（景行 3年条）。４
人が同一人物であることを想定した場合、逆算的に考え
れば、景行天皇＝武雄心命であればよい。これを支持す
る記載が日本書紀の中にあるかどうかが問題となろう。

4 おわりに
日本書紀に記載される数値には何らかの設計意図があ
る場合が多い。日本書紀を読解するときには、そのこと
を十分に意識するべきである。本稿では、そうした事例
のうちの２件を示した。
なお、本稿の第 2節と第 3節の内容については新規性は
ありません。Webページや市販の単行本から様々な解説
を参照させていただきましたが、どの情報が 1次情報な
のか不明のため、情報元の引用は省かせていただきます。

参考文献
[1] 高見友幸，日本書紀の紀年数値解析 ～日本武尊（やまとた
けるのみこと）が天皇だった可能性～，第 8回 IIARS全国
大会講演予稿集，2023.

[2] 高見友幸，データサイエンスとしての日本書紀紀年問題 神
武天皇，崇神天皇，応神天皇，神功皇后の解読 ，IIARS第
14回研究会講演論文集，28-35，2023．

[3] 高見友幸，ジグソーパズル「原日本書紀」の解法，ゲーム
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[4] 高見友幸，ジグソーパズル「原日本書紀」の解法２，ゲー
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[5] 高見友幸，日本書紀の紀年問題に関する考察 ～天皇の誕生
年と即位年の解読～，日本国史学第 20号，93-105，2024．







大型将棋4種のルール復刻の現状
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1 はじめに
中世以前の古文書に記載される大型将棋として、6種
の大型将棋（摩訶大将棋，大大将棋，大将棋，中将棋，平
安大将棋、延年大将棋）の存在が知られている [1]。この
うち延年大将棋は，その名称どおり延年を祈願し祝福す
るための将棋であり、太陰暦の 1年の日数 354と同じ駒
数の将棋である。したがって，遊戯としての側面をもつ
古文書由来の大型将棋は 5種に限定されるが、この 5種
以外に、原摩訶大将棋の存在が将棋史研究の過程で提起
されている [2]。このため、復刻の研究対象となり得る大
型将棋は、現時点では、全部で 6種となる。本稿では、こ
のうち、大大将棋と大将棋を除く 4種の大型将棋のルー
ル復刻の現状をまとめる。

2 大型将棋の発展過程
図１に大型将棋の発展過程の概要を示す。図１の左端
に並ぶ３種の大型将棋はどれも駒数 96枚であり、将棋黎
明期の呪術としての将棋であることを暗示する。赤の数
字は駒数（片側）の増減を示す。多くの場合で数値 31が
関係することに注意されたい。原摩訶大将棋と大大将棋
の間では、31枚の駒が減るが 31枚の新しい駒が追加さ
れるため、駒数は変わらない。原摩訶大将棋から中将棋
への発展は全部で 100枚の駒が取り除かれる。
原摩訶大将棋と大大将棋はともに縦横 17目の正方形将
棋盤を使い、駒は交点置きであることから、ともに大型
将棋の起源と想定することができる。ただ、１）将の駒
が再下段に並ばない点、２）敵味方の駒が南北の方向に
対峙するという点において、大大将棋のみが特殊である
注１）。これらの点で、大大将棋を中国からの伝来とするの
が妥当であろう 注２）。
文献史学に基づく限り，大型将棋は摩訶大将棋から平
安大将棋までが対象となるが，摩訶大将棋の将棋盤と初
期平安京の条坊との間に呪術的な対応関係を想定した場
合，上述のとおり原摩訶大将棋の存在を仮定することが

できる。この仮説では，原摩訶大将棋の将棋盤のマス数
を初期平安京の条坊の数と同じであるとしている。

図１. 大型将棋の発展過程

3 各種大型将棋
3.1 原摩訶大将棋

摩訶大将棋起源説 [3]では，摩訶大将棋の原形という位
置付けの将棋である。将棋史の観点では、駒は交点置き
であるが，対局は便宜上、マス置きでなされている。ま
た、コンピュータ原摩訶大将棋もマス置きのソフトウェ
アとして制作されている。将棋盤は縦横 17マス、駒数は
摩訶大将棋と同じ 96枚であるが、駒種は 48種で摩訶大
将棋より 2種少ない。横飛と瓦将の駒がなく、玉将の左
右には提婆と無明の代わりに左将と右将が並ぶ。摩訶大
将棋には 1枚だけで左右非対称に並んでいた駒（古猿、
臥龍、蟠蛇、淮鶏、麒麟、鳳凰）が、各 2枚となり左右
対象に配置される。原摩訶大将棋の敵味方の歩兵の間隔
は 5マスであるが、図１の摩訶大将棋→大将棋→平安
大将棋の系列では歩兵の間隔は 4マスである。また、世
界各地の大型チェスの Pawn（歩兵相当の駒）の間隔も 4

マスであることに注目されたい。
原摩訶大将棋のルールは摩訶大将棋と同じである。ルー
ルの詳細については文献 [2]を参照されたい。本稿では、
特に注意すべき重要点のみに言及する。原摩訶大将棋で
は、摩訶大将棋の対局にしばしば見られるような、序盤



早々で勝負が決するということがなくなっている。摩訶
大将棋の対局では、初期配置での横飛の前のマスに駒の
利きがなく、このマスがはじめに攻撃を受けることにな
るからである。
また、原摩訶大将棋では、摩カツ、角行、飛龍の効き筋
が一致している点で自然な配置である。摩訶大将棋では、
これら 3駒は筋違いであり互いに取ることができない。

図２. 原摩訶大将棋の初期配置　

3.2 摩訶大将棋

原摩訶大将棋と駒数は同じであるが，盤の横方向マス
数が 19で 2列分増える。この増えた 2列に新しい駒種と
して横飛と瓦将の 2枚が追加されている。盤の縦方向マ
ス数は 16であり，敵味方の歩兵の間隔は 4マスとなる。
駒はマス置きであり，象戯図（1592年）の記載では、摩
訶大将棋の盤のサイズは縦横 19マスの正方形となってい
るが、我々の研究グループではこのサイズで正しいと見
ている 注３）。
大型将棋の一番の特徴は、現代将棋には存在しない「踊
り」と「居喰い」の機能を持つことである。踊り駒は、通
常の駒と同様、着地したマスにいる敵駒を取ることがで
きる他、飛び越した駒も同時に取ることができる。居喰
いとは動かずに敵駒を取ることのできる機能であるが、
その一方で、敵駒のいるマスには移動できないことに注
意されたい。摩訶大将棋では、狛犬と師子の 2駒が居喰
いの機能をもつ。手番で狛犬と師子を使うときは，敵駒
を取らずに移動するか、または、居喰いにより敵駒を取
るかのどちらかである。
勝利条件は，敵陣に侵入している不成の駒が無事に敵
陣から脱出できたときである。象戯図の記載に従えば，
不成の駒は奔王，狛犬，師子，龍王，龍馬の 5駒であり、

現状の対局では、これらの 5駒が勝負を決める駒となる。
なお，鉤行と摩カツが不成とされる古文書も存在するた
め [4]，今後の検討課題として残る。
また、仲人の駒のルールについてもルール変更を検討
中である。現状、仲人は居喰いでしか取ることができな
いが、このルールは、仲人のいるマスには駒を移動させ
ることができないという仮定に基づく（詳細については
文献 [1]を参照されたい）。ところが、踊り駒であれば、
仲人のマスに着地することなく仲人を取ることができる
ため、踊りの機能でも仲人の捕獲ができることにするか
どうかを検討中である。

図３. 摩訶大将棋の初期配置　

3.3 室町中将棋

江戸時代の古文書に詳しいルールの記載があり，棋譜
も残されているため，現代の中将棋はこの江戸時代のルー
ルで対局がなされている。本稿で室町中将棋という名称
を用いたのは、現代の中将棋（＝江戸時代の中将棋）と
はルールの違う中将棋の存在を示すためである。
室町中将棋は、図１のとおり、原摩訶大将棋から駒を
ちょうど 100駒取り除くことで成立したものと考えてい
る。そのため、盤は原摩訶大将棋と同じく縦横同数のマ
ス数をもつ正方形の盤となる。また、遊戯ルールも摩訶
大将棋と同じルールを使う。
盤と駒の初期配置については、江戸時代の中将棋と同
じであり、駒は 21種で、片側 46枚，縦横 12マスの盤
を使う（図４）。現状では、勝負を決める駒は奔王と師子
の 2駒であり，龍王と龍馬は勝負に関係しない駒という
ルールで対局を続けている。なお、中世の古文書からは
奔王が勝負を決める駒であることはわかるが [5]、師子、
龍王、龍馬が勝負を決める駒であったかどうかは資料が
ない。勝利条件については今後の検討課題である。



図４. 室町中将棋の初期配置　

3.4 平安大将棋

駒は 13種：片側 34枚であり，横縦 13× 9マスの将
棋盤を使う（図５）。大型将棋の発展過程では最後方に位
置する将棋であり（図１）、原摩訶大将棋／摩訶大将棋の
もともとの駒の動きはほぼ消失している [6]。たとえば、
金将の動きは奔王の動き（チェスのクイーンの動き）で
あり、銀将の動きは角行の動き（チェスのビショップの
動き）である。他の大型将棋の駒と動きが一致する駒は，
仲人，横行，飛龍，玉将の 4駒のみである。

図５. 平安大将棋の初期配置　

勝利条件は，現代将棋と同様，玉将を詰めることであ
る。成駒のルールとして，次の 2つのルールがあり，対
局前の取り決めでルールを決めている。１）歩兵は敵陣
に入れば，金将になる。２）前記１）の成りに加えて，桂
馬，飛龍，鉄将，銅将，銀将が金将になる。成りのタイ
ミングは、駒が敵陣から脱出したときである。
ルールに関する今後の検討課題は，香車，反車，仲人，
横行の成りについてである。また，将棋盤の縦のサイズ
も 9マスで最終確定というわけではない 注４）。

4 おわりに
文献資料の不足を補うためには、大型将棋の復刻は将
棋種を限定して復刻するのではなく、大型将棋史の全体
像を考慮し研究を進めることが重要であろう。

大型将棋の復刻成果が日本古代史の未解決問題を解く
キーになることも多い。特に、大型将棋が本来的にもつ
呪術性の知見は古代史学に大きく波及する。初期平安京
の正方形仮説 [7]は、その一例である。
また、起源となる将棋群（大大将棋／原摩訶大将棋／
摩訶大将棋）の駒数 96には大きく注目すべきである。96

は、古代都城設計の中心的数値でもあり、日本書紀の紀
年設計 [8]の基本数値でもある。大型将棋史-古代都城設
計-日本書紀紀年論の結びつきは、古代東アジアで深く信
奉されたマジックナンバー 96の存在を物語る。
なお、本稿ではルールが未確定の部分に焦点を当てた。
各将棋のルールの詳細については文献を参照されたい。

注記
１）他の大型将棋の将の駒は再下段に並ぶ。また、摩訶大将棋
から派生する将棋では敵味方の駒は東西方向で向かい合う。
２）現代の中国象棋は、現代将棋とは違って駒は交点置きであ
る。また、駒の字の色からもわかるように、南（赤）と北（黒）
に陣を取って対局する。大大将棋との類似性が強い。
３）黎明期の大型将棋は本来的に呪術に由来するという前提に
立つ。駒は陰陽五行思想に基づく六十干支の表を構成し、盤は
天円地方の思想に基づく平安京に倣うものと考える。つまり、
将棋盤のマス数（横 19マス、縦 16マス）が平安京の条坊の数
（南北方向に 19保、東西方向に 16保）に一致する。
４）摩訶大将棋に始まる発展系列からは、敵味方の歩兵の間隔
は 4 マスになるのが妥当である。このことを考えると、縦 10
マスという可能性もあろう。
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1 はじめに 

コロナ禍になるまでは、紙カード方式の大福帳がアクティ

ブラーニングのツールとして活用されていた。しかし、非常

事態宣言や蔓延防止の発令で、通常の対面授業が不可能

になり、紙媒体によるアクティブラーニングを継続することが

不可能になった。Googleが提供するGoogle Workspace for 

Educationの機能であるGoogle Class RoomのGoogle Form

のクイズ機能を活用するとデジタル大福帳が比較的容易に

構築できることに着目した。 

2023年度は、4大学、2短大、3専門学校で本システムを稼

働することができた。さらに、デジタル大福帳だけでなく、小

テスト自動集計システムを稼働することができた。本稿では

これらのシステムの運用結果を報告する。 
 
2 システムの概要 

実装したシステムを説明する。Google Formはスマホから

データを受け取ると入力したアドレスへ内容確認のメール、

運用管理者へ提出通知のメールが届く。Google Formで受

け取ったデータは、リンクされたSpread sheetに付け加えら

れる。ただ、Google Formにデータの論理チェック機能がな

いため、入力されたデータにミスがあってもそのままSpread 

sheetのシートに蓄積される。そのため、リンクされたSpread 

sheet内に論理チェックのための計算式が必要となる。さらに

管理者は、定期的にSpread sheetにエラーがないかをチェ

ックする必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 実装システムの概要 

Spread sheetは、Web上に保存され1,000万セルまで記録

することができる。Spread sheetはあたかもリレーショナルデ

ータベース(RDB)のような利用方法が可能で、SQLに似たD

PRODUCT関数やQUERY関数が使える。Spread sheetをRD

Bと同じように使うメリットはDB環境を構築する必要がない。

また、操作方法が簡単なため、すぐに使い始めることができ

る。さらに数万件程度のデータであれば、十分に処理するこ

とができる。そのため、小規模なデータベースを構築したい

場合は、Spread sheetを利用することで、コストや手間を抑え

ることができる。ただ、Spread sheetはRDBの様にデータの

安全性が保障されないため、その運用に注意が必要である。

Spread sheetは、データの整合性やRollbackの機能がない

ため、データの更新や削除の操作には注意が必要である。 
 
3 マルチFormの活用 

通常は１つFormが１つのSpread sheetに対応する。複数

のSpread sheetを集約しようとすると、複雑な計算式が必要

になり作業が困難になる。また、計算式ミスで複数のFormの

データを重複して集計してしまう可能性もある。その解決策

として、複数のFormを1つのSpread sheetにまとめることで、

回答データが1か所に集約することができる。従って、デー

タの管理や集計が容易になり、重複したデータの集計を防

ぐことができる。 

2023年度にこの機能を活用して小テスト自動集計システ

ムを開発実装した。受講者集約シートは、XLOOKUP関数を

使って、受講者別に最新の得点を集約と提出日がリアルタイ

ムに計算される。さらに、COUNTIF関数を使って学習者別

に提出回数を集計する。このように受講者集約のシートには、

リアルタイムに学生の成績状況のサマリーが表示される。 

 

 

 

 

図2 マルチFormの活用 
 

4 まとめ 

Google FormとSpread sheetを活用することで、短期の開

発で授業改善に活用できるシステムを開発し実装することが

できた。今後とも、教育現場が使いやすいシステムを開発し、

授業改善に役立てたいと考えている。 

複数のFormsを1つのSheetで完結し、処理速度が改善 
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