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概要： 次期中学校学習指導要領技術科では社会の発展と技術の関わりを理解させるために，生活や社会におけ

る人工知能の活用について，未来に向けた改良や応用を話し合う活動が示されている。しかし，人工知能の活用

を考えるために必要となる基礎的な知識の習得については記述されていない。本研究では，人工知能を新しい情

報技術として生徒が考えることができるようになるために，人工知能に関わる学習モデルを開発した。具体的に

は内容「Ｄ情報の技術」単元「プログラムによる計測・制御」の学習に，現在広く活用されている人工知能に関

わる技術「機械学習」や「深層学習」の特色に関する内容を取り入れた単元指導計画，ルーブリックを作成し，

授業実践結果を検証した。 
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1  はじめに 

  人工知能は機械学習や深層学習などの新しい考え方

により急激な高度化が進んでいる。現在，特に音声認

識，画像理解，言語翻訳等の分野では，その成果が顕

著になりつつある。人工知能が応用された例は，自動

運転車や，翻訳機，介護ロボットなどの製品やサービ

スがあげられる。今日の人工知能の技術を中核にビッ

グデータ，ioT，ロボット等の先端技術が融合され，産

業や社会に取り入れられ，社会の在り方そのものが劇

的に変わることが予想されている。（内閣府2016） 

  文部科学省は，初等中等教育における「発達段階に

即したプログラミング教育の必須化」など，情報活用

能力をすべての学習の基盤と位置づけ，教科横断的に

育成していくことを示している。4） 

   一方で，日常生活に寄与する情報技術として人口

知能の利用が浸透しつつあるにもかからず，人工知

能について考えさせる授業内容や指導方法は提案さ

れていない。中学校技術科は，私たちの生活を支え

ている技術やよりよい生活の実現をめざした新しい

技術に着目し，技術を工夫し，創造しようとする実

践的な態度を養うことを目標としている。人工知能

について学習する内容を取り扱わずに目標に迫ること

は難しいと考える。 

 本研究では，人工知能を新しい情報技術として考えさ

せるために，人工知能に関わる学習モデルを開発した。

具体的には内容「Ｄ情報の技術」単元「プログラムによ

る計測・制御」の学習に，現在広く活用されている人工

知能に関わる技術の代表として「機械学習」や「深層学

習」の特色に関する内容を取り入れた単元指導計画，ル

ーブリックを作成し，授業実践結果を検証した。 

2  本学習モデルにおける人工知能 

次期中学校学習指導要領技術科には，これからの

社会の発展と情報の技術の在り方を考える活動を通

して，「技術を評価し，適切な選択と管理・運用の在

り方や，新たな発想に基づく改良と応用について考

えること」が指導内容として示されており，指導の

一例として「情報技術の進展が人工知能の発展を支

えていることを指導すること」が示されている。 

 本研究では，従来のプログラミングの技術の進展

と人工知能の発展の関係を，判断・命令を行わせる

際の判断基準の設定方法の違いと捉え，表１のよう

に整理した。判断基準を設定する際の人間の関与の

違いをそれぞれの特色として理解させる。 

なお，生徒が理解しやすくするために，「機械学習」

や「深層学習」の特色である“教師データ”を“サン

プルデータ”，“特徴量”を“着目点”と表現した。 

 表1 人工知能の発展の段階の捉え方 

段階 捉え方 

従
来
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ 

目的を達成するために複数のセンサなどから多様なデー

タが入力され 

 

に従い，命令し，動作させる 

機

械

学

習 

目的を達成するために複数のセンサなどから多様なデー

タが入力され 

 

 

に従い，命令し，動作させる 

深

層

学

習 

目的を達成するために複数のセンサなどから多様なデー

タが入力され 

 

 

 

従い，命令し，動作させる 

あらかじめプログラム中に記述された判断基準 

あらかじめプログラム中に記述された着目点に従いサ

ンプルデータを分析することで導き出した判断基準 

あらかじめプログラム中に記述された方法でサンプル
データを参考にコンピュータが導き出した着目点をも
とに分析し，導き出した判断基準 



3 学習モデル 

3.1 単元指導計画 

 本単元は，生活の中にあるコンピュータによる計

測・制御システムの要素や情報処理の手順を学ぶ。ま

た，プログラミングによる問題の解決を通して情報処

理の自動化，システム化などの技術が生活をよりよく

するために最適化されていることに気付かせる。さら

に，学習した知識を整理し未来に向けた新たな改良

や応用について話し合わせ社会の発展と情報技術の

在り方を考えさせる。本学習モデルでは，「機械学習」

や「深層学習」の特色を考え，さらに人工知能の未

来の応用を考える学習を設定することで，社会の発

展と情報技術の在り方に対する考えを深める。 

 ねらいに迫るために単元指導計画を表 2 のように

作成した。第１時から第７時までは，従来の学習内容

と同じである。第1時前半の身のまわりのコンピュー

タで制御されている製品を考えさせる場面では，“人

工知能搭載”などと記された電化製品（ＡＩ家電）に

も目を向けさせ，計測・制御システムを構成する要素

と人工知能を搭載した機器を構成する要素の関係に

気付かせる。 

 第2時～第7時のプログラムによる模型の制御では，

アルゴリズムの学習だけに留まるのではなく，プログ

ラムの記述をすることの理解が深まるようなビジュ

アルプログラミングなどの実習教材を選択する。 

 第 8 時～11 時は新たな提案になる。第 8 時は機械

学習の特色について体験的に学習する。ここでは，淺

井 9）が高等専門学校 5 年生向けとして提案している

Excelを使って機械学習における判断基準を導き出さ

せるために必要となるデータや着目点の設定につい

て疑似体験的に学ばせる教材を活用する。さらに，機

械学習が活用されている例をあげ，具体的にどのよう

なデータが必要となるか，どのような着目点を設定す

ればよいかを考えさせる。 

第９時の深層学習は，まだ解明されていない部分も

多く，ブラックボックス化されているため，体験的な

活動ではなく，映像教材を活用して視覚的に特色を理

解させる。さらに深層学習が活用されている例をあげ，

判断基準を導かせるために具体的にどのようなデータ

が必要となるか考えさせる。「機械学習」や「深層学習」

の特色について考える際には，人工知能といえども，

人間の関与が必要なことも気付かせる。 

第１０時，１１時では，それぞれのグループで設定

した課題「人工知能に対して期待することや不安なこ

とは実現する可能性があるか」について，これまでに

学習した人工知能の特色をもとに，根拠を示して論理

的に結論を導かせる。 

 

さらに私たちの生活がどのように発展するか考え

させる。 

 

表2 単元「プログラムによる計測・制御」の指導計画（全11時間） 

 

 

3.2 ルーブリック 

 表2の授業における学習到達目標を明らかにし，ル

ーブリックを作成した。評価はA十分満足，B概ね満

足，C努力が必要の3段階で行う。 

ここでは，新たな提案となる第8時～第11時のみ

示す。第8時，9時では，「機械学習」や「深層学習」

の人間の関与を理解し，さらに判断基準を導き出させ

るために必要となるデータを理解していることが，人

工知能の活用を考えていく上で重要な要素になると

考え基準に含めた。 

第10時，11時では，未来の人工知能の応用を考え

るときに，ただ漠然と考えるのではなく，人工知能の

可能性を論理的に示しながら考えているかを基準に

含めた。 

表3.1 ルーブリック 第8時 

観点 機械学習で具体的な人間の関与を理解している（知識・技能） 

Ａ(十分満足) Ｂ(概ね満足) Ｃ(努力が必要) 

機械学習で人間の関与

を理解し，必要となる

データと着目点の設定

を理解している 

機械学習で人間の

関与を理解してい

る 

機械学習で人間の

関与することが理

解できていない 

  

表3.2 ルーブリック 第9時 

観点 深層学習で具体的な人間の関与を理解している（知識・技能） 

Ａ(十分満足) Ｂ(概ね満足) Ｃ(努力が必要) 

深層学習で人間の関与

を理解し，必要となる

データを理解している 

深層学習で人間の

関与を理解してい

る 

深層学習で人間の

関与することを理

解できていない 

 



表3.3 ルーブリック 第10時，11時 

観点 人口知能の技術の発展が未来どのように社会や生活に影響を

与えるかについてテーマを設定し，テーマに沿って検証しよ

うとしている。(思考力・判断力・表現力) 

Ａ(十分満足) Ｂ(概ね満足) Ｃ(努力が必要) 

設定したテーマを検証

するために必要な情報

を収集し，根拠を考え

ながら結論を導こうと

している 

設定したテーマを検証

するために人工知能に

関する情報を収集し結

論を導こうとしている 

設定したテーマを主

体的に検証しようと

していない 

観点 人工知能の技術を評価し，適切な選択・管理の在り方や，新たな発

想に基づく改良と応用について考えることができる。(学び合う

力・人間性等) 

Ａ(十分満足) Ｂ(概ね満足) Ｃ(努力が必要) 

人工知能の可能性を論理

的に説明しながら未来の

生活での応用について考

えることができる 

人工知能の技術を論理

的に評価し，管理・運用

の在り方を考えること

ができる 

人工知能の技術を論

理的に評価し，管理・

運用の在り方を考え

ることができない。 

4  評価 

 平成29年度10月から2月に宮崎県内のＡ中学にお

いて3年生34名対象に3章に示した授業を実践した。 

 授業結果は，人工知能を新しい情報技術として生

徒が考えることができるようになるために設定した

第 8 時~11 時の学習到達目標の達成度について，図

1.1～1.3 に示すワークシートを 3.2 表によるルーブ

リックをもとに評価した。 

 
図1.1 第8時 「機械学習の特色の理解」のワークシート 

 

 
図1.2 第9時 「深層学習の特色の理解」のワークシート 

 

 

図1.3 第11時 「未来の応用を考える」のワークシート 

 ルーブリックによる評価の結果は，表４のように

なった。 

第８時の「機械学習の特色の理解」では，機械学

習における人間の関与の必要性を理解している生徒

は64.0％であった。さらに具体的にどんな関与が必

要かを理解している生徒は41.2％であった。 

第 9 時の「深層学習の特色の理解」では，人間の

関与の必要性を理解している生徒は97.1％であった。

しかし，具体的にどんな関与が必要かを理解してい

る生徒は29.4％だった。 

第11時では，人工知能の可能性を論理的に説明し

ながら未来の応用について考えることができる生徒

は 32.3％であった。「機械学習や深層学習における

具体的な人間の関与の理解」との関係は，図 2.1 及

び図 2.2 のようになった。機械学習における具体的

な人間の関与を理解し，人工知能の可能性を論理的

に説明しながら未来の応用について考えることがで

きた生徒は23.5％であった。また，具体的な人間の

関与は理解できなかったが，人工知能の可能性を論

理的に説明しながら未来の応用について考えること

ができた生徒も8.8％いた。 

深層学習における具体的な人間の関与を理解し，

人工知能の可能性を論理的に説明しながら未来の応

用について考えることができた生徒は20.6％であっ

た。また，具体的な人間の関与は理解できなかった

が，人工知能の可能性を論理的に説明しながら未来

の応用について考えることができた生徒も11.8％い

た。 

表4 ルーブリック評価の結果 

 

評
価
A

機械学習で人間の関与を理解し、必要となるデータ
と着目点の設定を理解している

41.2%

評
価
B

機械学習で人間の関与を理解している 22.8%

評
価
C

機械学習で人間の関与が理解できていない 37.0%

評
価
A

深層学習で人間の関与を理解し、必要となるデータ
を理解している

29.4%

評
価
B

深層学習で人間の関与を理解している 67.7%

評
価
C

深層学習で人間の関与することを理解できていない 2.9%

評
価
A

人工知能の可能性を論理的に説明しながら未来の生
活での応用について考えることができる

32.3%
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価
B

人工知能の技術を論理的に評価し、管理・運用の在
り方を考えることができる

50.0%
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人工知能の技術を論理的に評価し、管理・運用の在
り方を考えることができない

17.7%
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図2.1 機械学習の理解との関係 

 

図2.2 深層学習の理解との関係 

5 考察 

ルーブリックによる評価，授業中の生徒の様子，

事後研究会に参加した教師の意見から本研究で目指

した「人工知能を新しい情報技術として生徒が考える

ことができる」の到達について考察する。 

第 8 時，機械学習の特色を考える授業では，授業

後の検討会では，参観した他の教師から「エクセル

を用いて疑似体験的に学習させることで，生徒たち

にとっては，かえって難しくなってしまったのでは

ないか」「演習で行ったネットショッピングに使われ

ている機械学習で判断基準を導きださせるために必

要となるデータや着目点の設定について考えさせる

場面から取り組ませた方がよかったのではないか」

と指摘された。 

第 9 時，深層学習の特色の理解では，映像教材を

用いて視覚的に理解させたことで，人間が与えたデ

ータの分析が進むにしたがい，人工知能の精度が上

がっていく様子は，ほとんどの生徒が直観的に理解

できたようである。ただ，体験的に学習する場面が

なかったことで，判断基準を導き出させるためにど

のようなデータが必要になるかまでは理解が深まら

なかったのではないかと推測される。 

図 2.1 及び図 2.2 から人工知能の可能性を論理的

に説明しながら未来の応用について考えることがで

きる生徒の多くは，「機械学習」や「深層学習」で具

体的な人間の関与を理解している生徒であった。「機

械学習」や「深層学習」でどのようなデータが必要

か考える能力は，人工知能の可能性を考える能力に

つながると考えられる。 

6 おわりに 

  「機械学習」や「深層学習」の特色についての学

習において人間の関与の違いを具体的に理解させ，

判断基準を導かせるためにどのようなデータが必要

になるかを考える力を身に付けさせることで，人工

知能を新しい技術として考え，さらに未来の生活での

応用を考えさせることができた可能性が示唆される。

一方で「機械学習」や「深層学習」で人間の具体的

な関与を体験的に理解させるための教材は，改善の

必要がある。今後は，企業などと連携して，「機械学

習」や「深層学習」の特色を体験的に学ばせる教材

開発を行いたい。 

  なお，本研究は，平成30年度宮崎市地域貢献学術

研究助成研究「メンタルモデルの構築を促す小学校

プログラミング教育」の助成を受けています。 
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