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高等学校におけるAIを学ぶ教材の開発と授業実践

～ 教材はどのようなものが必要か？ ～
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学校紹介
愛知県立春日井工科高等学校

ロボット科、機械科、電気科、電子工学科

学年：７クラス（２８０名）
ただし、1年生は6クラス

８割が県内の製造業に就職

「３年間で一人前にする」
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自己紹介

3

経歴

企業でのエンジニア後、
教員へ（現在14年目）

マイミッション

電子工作を通してコンピテンシーを
高める教育実践を行う

保有教員免許

・工業
・数学、理科、情報
・商業、社会公民
・英語、国語

※アンダーラインの教科は正規の授業の
経験あり。



報告内容
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１ 目標と問い

２ 「教材」の開発

３ 「授業」の開発

４ 「教科」の開発

５ まとめ



報告内容

5

１ 目標と問い

２ 「教材」の開発

３ 「授業」の開発

４ 「教科」の開発

５ まとめ
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社会課題

日本

AI人材が不足

大学 高校

全ての学生に
AI教育

2030年78.9万人
（経済産業省）
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問題定義

日本

AI人材が不足

大学

全ての学生に
AI教育

2030年78.9万人
（経済産業省）

AIリテラシー
教育

必要

高校



現状

あるべき
姿

時間経過

目
標
の
達
成
度
合

目標1

目標2

目標3

あるべき姿の設定（目的）

AIリテラシーを学べる
環境をつくる
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現状

あるべき
姿

時間経過

目
標
の
達
成
度
合

目標1

目標2

目標3

AIリテラシーを学べる
環境をつくる

「教材」の開発

「教科」の開発

「授業」の開発

目標の具体的イメージ

9



現状

あるべき
姿

時間経過

目
標
の
達
成
度
合

目標1

目標2

目標3

AIリテラシーを学べる
環境をつくる

「教材」の開発

「教科」の開発

「授業」の開発

「教材」の開発の問い

教材はどのようなものが必要か？
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現状

あるべき
姿

時間経過

目
標
の
達
成
度
合

目標1

目標2

目標3

AIリテラシーを学べる
環境をつくる

「教材」の開発

「教科」の開発

「授業」の開発

「授業」の開発の問い

どのような授業の方法が適切か？
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現状

あるべき
姿

時間経過

目
標
の
達
成
度
合

目標1

目標2

目標3

AIリテラシーを学べる
環境をつくる

「教材」の開発

「教科」の開発

「授業」の開発

「教科」の開発の問い

教科として共通に
学ぶべきことは何か？
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報告内容

13

１ 目標と問い

２ 「教材」の開発

３ 「授業」の開発

４ 「教科」の開発

５ まとめ
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Something New
100⁺ の教材を準備する

（2018年～現在：54）

どのような教材が必要か？
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Something New
100⁺ の教材を準備する

（2018年～現在：54）

どのような教材が必要か？

YouTubeで公開（「テラオカ電子」）



教材の位置づけ 16

AIの特性を
理解

AIの活用の
実践

教
材

どのような教材が必要か？



どのような教材が必要か？

AIを学ぶ3種類の教材

・仕組みを学ぶ

・活用を学ぶ

・工程を学ぶ
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AIの「仕組み」を学ぶ教材

ニューラルネットワークの推論の可視化
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製作した教材はYouTubeで全て公開



数字の分類確率分布

0 ～ 9

電子工作（文字認識：ニューラルネットワーク）

数字の入力パッド

8 × 8 = 64個
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AIの「仕組み」を学ぶ教材 製作した教材はYouTubeで全て公開



教材のニューラルネットワークの構造

入力
8×8
＝64個

中間
8個

出力
（数字の分類）
10個

2層の
ニューラル
ネットワーク

重みパラメータ
合計：610個



AIの「仕組み」を学ぶ教材

ニューラルネットワークの学習の可視化
21

製作した教材はYouTubeで全て公開

MyNIST



AIの「活用」を学ぶ教材
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製作した教材はYouTubeで全て公開



AIの「活用」を学ぶ教材

感情分析ロガー

漫才の面白さを可視化する研究活動
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製作した教材はYouTubeで全て公開

スマイルカウンター



AIの「工程」を学ぶ教材

オリジナル分類器

データセット作成 →「学習」→「推論」→ 評価
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製作した教材はYouTubeで全て公開



報告内容

25

１ 目標と問い

２ 「教材」の開発

３ 「授業」の開発

４ 「教科」の開発

５ まとめ



・教材の事前開発

・生徒の状況に応じた指導

どのような授業方法が適切か？
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教材の事前開発：「課題研究」の学習の流れ

4月 5月 6月 8月7月 11月 12月10月9月

電子回路・半田付け プログラム

ユーザ観察 評価・まとめ

知識・理解度が次第に上昇

ＨＣＤの学習

次期型提案
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教材の事前開発：「課題研究」の学習の流れ

4月 5月 6月 8月7月 11月 12月10月9月

電子回路・半田付け プログラム

ユーザ観察 評価・まとめ

知識・理解度が次第に上昇

ＨＣＤの学習

次期型提案

PDCA → DCAP
行動から学ぶ
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SL理論



「教師主導で進める指導場面」と
「生徒が主体的に取り組む活動場面」のバランス
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SL理論



高齢者向け電子ゲームのAI技術の適応可能性の研究
ーフィールド調査での仮説の検証ー

AITサイエンス大賞

愛知県立春日井工業高等学校 電気科 課題研究班

長谷川悠雅 福井祥太 宮堂頌也
生徒
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高齢者施設訪問
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高齢者施設訪問

AIの高齢者の健康促進への活用研究



AI技術を使って高齢者の能力維持を促進できないか？

高齢者にとってAI技術は受け入れがたいかもしれない
何が障害になっているのかを検証

研究目的



研究仮説

AIに対する「恐れ」は、高齢者に

「この電子ゲームは、人のように考えて判定
しているわけでなく、単に、コンピュータが
「学習」したデータに基づいて、どれに近いかを
計算しているに過ぎない」

とAIのメカニズムを伝えると、それが軽減される



研究方法

AI技術の電子
ゲームを準備

フィールド
調査

観察

仮説の提示

仮説の検証

高齢者施設訪問



高齢者施設訪問の概要

①日時：２０２０年 ７月９日 13：30～14：15

②施設名：春日井市社会福祉協議会介護サービスセンター

③ 高齢者の概要：高齢者約１５名（途中で入れ替わりあり）、
一人での歩行が困難な人が多かった

④訪問者：本校生徒７名、引率教員１名

⑤使った電子ゲーム：「感情分析：笑顔がいいねと言われたい」

⑥その他：マスク着用、ボランティア２名（他校の高校生）参加



実演（仮説の説明前）

比較的元気な高齢者は、最初、戸惑った様子だったが、
スタッフの方の誘導もあり、電子ゲームに「笑顔」と
判定され、みんなから拍手を受け、楽しそうだった。



実演（仮説の説明後）

仮説を説明している様子 介護が必要な高齢者の方が電子ゲームを楽しんでいる様子

次の高齢者の参加が出なかったので、仮説の説明を行う
「この電子ゲームは、人のように考えて判定しているわけでなく、単に、
コンピュータが「学習」したデータに基づいて、どれに近いかを計算し
ているに過ぎないので、気に病むことなく、気軽に楽しんでください」
この後、スタッフの方の誘導で、高齢者が体験して頂いた



実演（仮説の説明後）

仮説を説明している様子 介護が必要な高齢者の方が電子ゲームを楽しんでいる様子

次の高齢者の参加が出なかったので、仮説の説明を行う
「この電子ゲームは、人のように考えて判定しているわけでなく、単に、
コンピュータが「学習」したデータに基づいて、どれに近いかを計算し
ているに過ぎないので、気に病むことなく、気軽に楽しんでください」
この後、スタッフの方の誘導で、高齢者が体験して頂いた

教師が問いと進め方を提示して、
それに基づいて生徒は主体的に探究学習を進めた



AIとじゃんけん
機械学習の「学習」におけるパラメータの可視化による考察

愛知県立春日井工業高等学校 電気科 課題研究班

佐藤 諒芽 金沢 蓮太郎

AITサイエンス大賞

生徒



研究目的と研究仮説

教師あり機械学習において、「学習」はどう進むか？

教師データに矛盾があった場合どうなるか？

損失誤差の変化を可視化して変化を見ることで「学習」の様子が分かる



https://www.cinemacafe.net/article/2011/09/20/11335.html

じゃんけんに着目

ゲーム理論の解：ナッシュ均衡

「2人ともグー・チョキ・パー
をすべて1/3で出すこと」

じゃんけん大会



じゃんけんマシンの概要

人のじゃんけんの出す手は、一つ前の相手と自分の手から
決まるという1階マルコフモデル

人間のじゃんけんの入力
左より：グー、チョキ、パー



ニューラルネットワークの構造

ニューロンモデル

グー

チョキ

パー

中間層の活性化関数：シグモイド関数、
出力層の活性化関数：ソフトマックス関数



「学習」の計算：バックプロパゲーション



「学習」の可視化のための通信プログラム

じゃんけんマシンよりEUSARTの通信

パソコンでTeraTermで受信



学習データに矛盾がある場合の交差エントロピー誤差の変化

1組無し

無し 無し

２組

２組



学習データに矛盾がある場合の交差エントロピー誤差の変化

1組無し

無し 無し

２組

２組



学習データに矛盾がある場合の交差エントロピー誤差の変化

1組無し

無し 無し

２組

２組

教師が作成した問いに対する結果が事前に示されて
おり、それを通して生徒は探究の基本原則を学ぶ



感情分析による
漫才の面白さの可視化の研究

生徒



AIの「活用」を学ぶ教材（再掲）

感情分析ロガー

漫才の面白さを可視化する研究活動
52

製作した教材はYouTubeで全て公開

スマイルカウンター



研究の問い

漫才の面白さを定量的に可視化できるか？
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表情の計測



筆者

ゾフィー 「世の中に必要のない人」

生徒

感情分析ロガーで記録計測データ



筆者生徒

感情分析ロガーで記録計測データ分析



筆者生徒

感情分析ロガーで記録計測データ

sad ang



筆者生徒

感情分析ロガーで記録計測データ

sad ang

データに基づいて考察する探究学習を進めた



電子工作の製作

はんだ付け作業の様子 59



電子工作の製作

プログラム作成の様子 60



61

サイエンスコンテストでの発表

愛知工業大学で開催
される高校生対象の
サイエンスコンテスト。

午前中にプレゼン発
表があり、午後にポス
ター展示発表がある。

写真はポスター発表
の様子。



62

AIの活用の提案（次期型提案）
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AIの活用の提案（次期型提案）

AIの具体的イメージを持てた



教材の授業での活用

見
方
・
考
え
方

教師の制御 生徒の発見

知
識
・
技
能

方法

目
的

表計算アプリ
機械学習の
モデル説明

データセットの
作成

「学習」の
可視化

「学習」の
評価

機械学習の
プログラム

仕組み

活用

高齢者施設訪問
漫才の可視化

工程

仕組み

工程
仕組み
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教材の授業での活用

見
方
・
考
え
方

教師の制御 生徒の発見

知
識
・
技
能

方法

目
的

表計算アプリ
機械学習の
モデル説明

データセットの
作成

「学習」の
可視化

「学習」の
評価

機械学習の
プログラム

仕組み

活用

高齢者施設訪問
漫才の可視化

工程

仕組み

工程
仕組み
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教材の授業での活用

見
方
・
考
え
方

教師の制御 生徒の発見

知
識
・
技
能

方法

目
的

表計算アプリ
機械学習の
モデル説明

データセットの
作成

「学習」の
可視化

「学習」の
評価

機械学習の
プログラム

仕組み

活用

高齢者施設訪問
漫才の可視化

工程

仕組み

工程
仕組み
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教材の授業での活用

見
方
・
考
え
方

教師の制御 生徒の発見

知
識
・
技
能

方法

目
的

表計算アプリ
機械学習の
モデル説明

データセットの
作成

「学習」の
可視化

「学習」の
評価

機械学習の
プログラム

仕組み

活用

高齢者施設訪問
漫才の可視化

工程

仕組み

工程
仕組み

目的と方法の明示的指導が必要
67
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生徒の評価の方法
初学期

考え
（Ideas）

中級期

つながり
（Connections）

エキスパート期

応用
（Extension）

教えられたものをその通りに
思い出せるレベル

知識や経験など、自分のすで
に知っていることと、結びつ
けて説明できるレベル

新たに学んだことを基に「私
たちには何ができるか？」と
いう問いに答えられるレベル

表計算アプリの
セルの関数

サイエンス
コンテストでの

発表
次期型の提案

引用：井澤友郭『「問う力」が最強の思考ツールである』
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教育的評価（モチベーション ジャーニー マップ）

意
欲

高い

低い

課題研究の時間の流れ

筆者の主観的観察に過ぎないが
自身の立場に自覚的であることが重要
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モチベーション ジャーニー マップ

意
欲

高い

低い

課題研究の時間の流れ

目的理解不足の期間
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モチベーション ジャーニー マップ

意
欲

高い

低い

課題研究の時間の流れ教師主導の期間

目的理解不足の期間

この課題研究の目的は、研究方法を学ぶことである。
そのためには、良い事例を体験する必要がある。
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モチベーション ジャーニー マップ

意
欲

高い

低い

課題研究の時間の流れ

研究方法の理解

生徒主体の期間
・高齢者施設訪問

・協同作業ワーク
・サイエンスコンテスト

教師主導の期間

目的理解不足の期間

この課題研究の目的は、研究方法を学ぶことである。
そのためには、良い事例を体験する必要がある。



報告内容
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１ 目標と問い

２ 「教材」の開発

３ 「授業」の開発

４ 「教科」の開発

５ まとめ



AIの仕組み

AIの活用 AIの倫理

AIリテラシーを学ぶ「教科」の構築に向けて

第1章

第3章第2章

教科として共通に
学ぶべきことは何か？
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AIの仕組み

AIの活用 AIの倫理

AIリテラシーを学ぶ「教科」の構築に向けて

第1章

第3章第2章

教科として共通に
学ぶべきことは何か？
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AIの仕組み

AIの活用 AIの倫理

AIリテラシーを学ぶ「教科」の構築に向けて

第1章

第3章第2章

教科として共通に
学ぶべきことは何か？
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AIの仕組み

AIの活用 AIの倫理

AIリテラシーを学ぶ「教科」の構築に向けて

第1章

第3章第2章

教科として共通に
学ぶべきことは何か？
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AIの仕組み

AIの活用 AIの倫理

AIリテラシーを学ぶ「教科」の構築に向けて（留意点）

第1章

第3章第2章

目的意識を押さえる

「理解」と「表現」を
意識する
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「AIの工程を学ぶ教材」



報告内容
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１ 目標と問い

２ 「教材」の開発

３ 「授業」の開発

４ 「教科」の開発

５ まとめ



現状

あるべき
姿

時間経過

目
標
の
達
成
度
合

目標1

目標2

目標3

AIリテラシーを学べる
環境をつくる

「教材」の開発

「教科」の開発

「授業」の開発

まとめ（再掲）
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現状

あるべき
姿

時間経過

目
標
の
達
成
度
合

目標1

目標2

目標3

AIリテラシーを学べる
環境をつくる

「教材」の開発

「教科」の開発

「授業」の開発

まとめ

教材はどのようなものが必要か？

どのような授業の方法が適切か？

教科として共通に
学ぶべきことは何か？
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興味・関心を高める秘策

https://search.yahoo.co.jp/image/search?p=AKB%E7%B7%8F%E9%81%B8%E6%8C%99&fr=top_ga1_sa&ei=UT
F8#12d91ec8423378cb63fb17540a0c64c4

AKB 総選挙
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興味・関心を高める秘策

https://search.yahoo.co.jp/image/search?p=AKB%E7%B7%8F%E9%81%B8%E6%8C%99&fr=top_ga1_sa&ei=UT
F8#12d91ec8423378cb63fb17540a0c64c4

AKB 総選挙

行動 → 興味が高まる
（一貫性原理）
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興味・関心を高める秘策
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興味・関心を高める秘策

「何が好きですか？」「いいねをクリック」
（生徒の行動から興味関心を観る）
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Something AI

100⁺ X 10,000 = 1,000,000⁺

ご清聴ありがとうございました。

まとめ

高校生1学年の生徒数


