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数理・データサイエンス・AI教育

１．はじめに
筆者は、前職のIBM在職中、大学との連携プロ

グラム推進と、社員育成のための教育や研修の仕

事にも携わっていました。一見、企業では高度な

データ分析を行うことができる技術系のデータサ

イエンティストのみが多く求められているように

見えますが、企業に別途求められているのは、表

計算ソフトを使うように当たり前に分析を行える

ビジネス系の「シチズンデータサイエンティスト」

です。企業のデジタル・トランスフォーメーショ

ン（DX）を推進するには、経営層も含めて社員

一人ひとりがデータサイエンスに理解を示し、自

ら積極的に関わっていくことが必要だからです。

そのような事情から、将来の社員候補としての期

待を持ちつつ、大学へのアウトリーチ活動の一環

として、理系学部のみならず、人文・社会科学系

（いわゆる文系）学部への出前授業や企業見学受

け入れなどを積極的に行ってきました。

一方、人文・社会科学系大学の方では、数理・

データサイエンス・AIの分野の教育を充実させる

ための模索を続けていて、産学連携としてWin-

Winの関係を求めていました。

本稿では、理系学部を持たない本学において、

時代を先取りして実践してきた数理・データサイ

エンス・AI教育に関して、その６年間の沿革を振

り返るとともに、データサイエンス科目群の中で

も最初に開講した「データサイエンス概論」の授

業を中心に、その意義・背景から最近の実践内容

までを報告し、そこで得られた知見について述べ

させていただきます。なお、今回の実践事例報告

の内容は先行して、2020年９月３日に“私立大

学情報教育協会教育イノベーション大会分科会：

Ｅ AIを使いこなす教育プログラムの取組み”[1]に

て講演させていただきました。

２．先行事例としての沿革
本学には、成城学園100周年第２世紀プランが

あり、幸いにも次の100年間にわたるプランがあ

ります。幼稚園、初等学校、中学校、高等学校、

大学の学園全体にわたって、理数系教育を推進し

ていこうという気概があり、それがデータサイエ

ンス教育も後押してくれています。

本学は、人文・社会科学系大学の中では時代を
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図２　成城大学におけるデータサイエンス科目群

図１　データサイエンスを構成する要素の考え方
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先取りして、かなり早期の2015年度にデータサ

イエンス科目群の授業を開始し、今年度で既に６

年目となります。データサイエンスという概念を

狭義に考えるのではなく、その構成要素を図１の

ようなイメージと科目のマップで示すように、コ

ンピューター・サイエンス、エンジニアリング、

数理、コラボレーションの４つで広義に捉えてい

ます。

図２に、本学におけるデータサイエンス科目群

を示します。「データサイエンス概論」から「デ

ータサイエンス・スキルアップ・プログラム」ま

での４科目を履修するとDS（Data Science）基礎

力ディプロマが授与され、さらに「データサイエ

ンス応用」、「データサイエンス・アドバンスド・

プログラム」の２科目を履修すると EMS

（Excellently Motivated Student）ディプロマが授

与されます。いずれも学長名による授与となり、

授与式も行われます。



り調整しています。また、ノートブックPCが設

置してある大きめの教室をいくつか使って、１ク

ラス最大63名の履修生を受け入れています。

AIを使いこなす教育プログラムの取組みという

観点では、当初、日本IBMの社員がリードして実

施してきた講義「データサイエンス概論」は、授

業開始当初の2015年度から始めました。2015年

度は「データサイエンス概論」が２クラス、他の

会社出身の先生がご担当された「データサイエン

ス入門Ⅰ」が２クラスで開始し、初年度にも関わ

らず履修登録者は延べ170名を越えました。

「データサイエンス概論」は、学校法人成城学

園と日本IBM東京基礎研究所が“国際社会で活躍

できる地球市民”の育成などを目指した当時の包

括協定（2014年３月12日締結）に基づく事業[3],[4]

であったと同時に、第２世紀の成城教育改革の柱

の一つに掲げた「論理的思考を養う理数系教育」

の実践でもありました。

当初における本学の「データサイエンス概論」

の授業は、各回の講師をIBMの社員が交代で務め

るオムニバス形式で、データサイエンスに関する

様々な技術や適用事例が授業で紹介されました。

筆者は、初年度前からIBM側のリーダーとして、

この科目の全体のプロデュースとコーディネーシ

ョンを担当するとともに、自らも教壇に立って

IBM Watson を「データサイエンス概論」の授業

の中で様々に紹介してきました。筆者のIBMにお

ける定年にともない、2018年の４月からデータ

サイエンス科目群の特任教授として本学に着任

し、「データサイエンス概論」から「データサイ

エンス・スキルアップ・プログラム」までを担当

し、教壇に立っています。

４．「データサイエンス概論」の学修内
容と工夫
「データサイエンス概論」は、６科目のデータ

サイエンス科目群の中で最も入り口に位置するた

め、この科目で失敗すると、後続の科目履修に影

響が出る恐れがあり、どのような内容にするのか

がとても重要でした。筆者は、「データサイエン

ス概論」に関して、初年度から６年間、シラバス

を草案してきました。学生がワクワクする内容が

どうしても必要であり、AIやDXを概観できるよ

うなトピックの組み合わせをいつも考えていまし

た。また、シラバスでは“コンピューター・サイ

エンス”のような大きくて硬いイメージの題目で

はなく、“社会やビジネスを大きく変える”や

“医療技術支援”のような社会科学的かつ身近に

感じる題目を多く取り入れました。ご参考までに、

初年度と６年目今年度のシラバスを次ページ表１

に示します。シラバスの草案にあたっては、ICT

業界側の視点が多く盛り込まれているのも特徴

で、また履修生の要望をすぐに取り入れて、年々

進化させています。

「データサイエンス概論」は、講義とハンズオ
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図３に、本学におけるデータサイエンス科目群

の累積履修登録者推移を示します。各年度の履修

者総数と各科目のクラス数をブロックで添えてあ

ります。「データサイエンス概論」は、初年度か

ら４年間、２クラスで運用してきましたが、デー

タサイエンスへの入り口の科目ということもあ

り、年々履修希望者が増えて、抽選による履修と

なっていました。履修希望者から増枠の要請があ

ったため、５年目４クラス、６年目６クラスへと

増枠し、ようやく今年度は定員に満たないクラス

が出て、落ち着きました。同様に、「データサイエ

ンス入門Ⅰ」も今年度から１枠増設して３クラス

となっています。このように年々履修者が増加傾

向にあるのは、ただ６年間続けてきたという訳で

はなく、教員側も毎年の試行錯誤を続け、学生側

も学内イベントなどで次の履修者や友人に学修に

関する様々な情報伝達をしてくれているので、教

員・学生ともに履修者を増やすことに協力する姿

勢ができているからです。また、データサイエン

ス科目群全体で、学生と教員の風通しが良く、情

報交換も盛んなので、授業の方向性や改善に向け

たアイデアも随時出やすい雰囲気です。

さらに、2019年４月には、データに関心を持

ち、データに基づき考え行動する学生を育てるこ

と、および人文・社会科学の分野におけるデータ

サイエンスの応用を開拓することをミッション

に、データサイエンス教育研究センターを開設[2]

し、学部間・学年間の交流を促進しています。

３．本学におけるデータサイエンス教育
の特色
本学において2015年度から実施している数

理・データサイエンス・AI教育は、リテラシーレ

ベルですので、特定の学部や学年に特化させるも

のではなく、全学部１〜４年生までがいつでも学

べることを特徴としています。そこで学んだ数

理・データサイエンス・AI の学修内容を、主専

攻のゼミや卒業論文研究および就職活動にも活用

してもらうためです。そのために、カリキュラム

の時間割を他の授業と重ならないように可能な限
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図３　データサイエンス科目群の累積履修登録者推移
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ンを毎回組み合わせています。講義の部分では、

パワーポイントによる資料投影を中心とした講義

形式で行います。その際、ビデオ資料投影も多く

盛り込み、映像と音声により臨場感を高め、体感

的に理解が進むようにしています。ハンズオンで

は、実際に教室の卓上からWebやクラウドにアク

セスして、AI系のアブリやコンテンツにより実習

を行います。その際、海外のデータセンターとの

やり取りでも、数秒で結果が戻ってくる圧倒的な

スピード感を履修生に体感してもらいます。この

体感により、履修生は現実に目覚めるようです。

また、90分という限られた授業時間の中でも、

このスピードが功を奏し、実習は時間的にかなり

思い通りに進めることができます。

授業で工夫している点を、箇条書きで次にいく

つか紹介させていただきます。

・ AIには、人工知能のArtificial Intelligenceと、

拡張知能（コグニティブ）のAugmented

Intelligenceがあることを伝え、学生のAIに対

する漠然とした不安を払拭しています。

・ コグニティブの説明では、汎用の知的能力

を目指すものではなく、ビッグデータからこ

れまでにない規模の学習により、特定のタス

ク（業務）を実行・支援する機能と対話的機能

を通して、日常的に学習するとともに人を支

援する機能に注力した内容を教えています。

・ クラウドを活用して、教室の学生全員が卓

上PCからIBM WatsonやMicrosoft Azureなど

の最新のAIにアクセスして、テキストや画像

を分析したり、機械学習を体感しています。

・ グローバル化への対応としては、Kaggleな

どの世界最大級のデータサイエンティスト・

コミュニティーを授業で紹介し、それらへの

参加を促したり、Gapminderなどの世界的に

有名なツールを操作する時間も設けています。

・ 授業中にGitHub、Qiita、IBM Developerな

どの技術コミュニティーも随時紹介している

ので、受講生は授業中のみならず、自宅でも

先行例や問題解決の方法を探すことができま

す。

・ 対話的機能や、人を支援する機能の学習の

ため、人型ロボットPepperやNAOを活用し

たプログラミングの授業も実施しています。

教室にこれらのロボットを持ち込み、学生が

卓上から各々ロボットを操作して、画面上の

シミュレーターにおけるロボットの動きと、

実機としてのロボットの動きの差異を考察し

ています。

・ プログラミングの強化として、Pythonに関

して2019年度からJupyter Notebookを活用

し、授業中にビジネス・データの分析や自然

言語および画像処理に関するプログラムを動

かしています。

・ 履修学生の構成は毎学期異なりますので、

授業初回にアンケートを実施し、これまでの

経験やスキルを聞いたり、今後の授業への希

望や不安を聞いて、クラス全体としてのレベ

ルや雰囲気を分析し、その後の授業の進め方

を決めています。また、毎回の授業の後、感

想や要望をリアクションとして書いてもら

い、その後の授業の細かな軌道修正も適宜行

っています。

・ 教室内の対面授業におけるハンズオンで

は、学生数が多いので、ハンズオン中は前後

左右の学生同士で助け合って進めていく体制

を取っています。教室内の近所同士で解決で

きない時は、その問題を皆の問題として汲み

上げて、教壇上から解決策を示したり、うま

くできた学生から方法を説明してもらうなど

の方法を取っています。以前はサポート要員

を増員して教室内を巡回し、行き詰った学生

を個別にサポートしていたのですが、返って

授業の進行が遅くなることがわかり、最近は

筆者のワンオペで行っています。

５．学修の重要性を理解させる工夫
職業としてのデータサイエンティスト

の人気は過熱していて、米国では相変わ

らず人気の上位を走り続けています。毎

年、米国の大手企業就職口コミサイト

“glassdoor”は、米国の“50 Best Jobs”

（人気職業ランキング）を発表していま

すが、データサイエンティストの人気は

衰え知らずです（2020年１月現在）[5]。

データサイエンス分野の極端な人手不足

により、米国では年俸基本給の中央値が、

日本円で一千万円程に高騰しています。

日本においても、2019年の夏に集中し

て、伝統的大企業がデータサイエンティ

ストとして優秀な社員を別格で厚遇する

施策を次々に発表しました[6]。比較的穏

表１　データサイエンス概論のシラバス（ａ）2015　（ｂ）2020

授業の計画（ａ）2015

授業の計画（ｂ）2020
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識的にハードルが高いので、先ずは簡単に使える

Watson のデモ用Webアプリを使って、テキスト

で書かれた情報を分析したり、ツイッターの内容

を分析したりします。これらの経験により、ビッ

グデータに直に触れ、AIによる分析が簡単にでき

ることを体感させます。

例えば、テキストから筆者の性格を推定する

IBM Watson Personality Insights[7]は、言語学的分

析とパーソナリティー理論を応用し、テキストデ

ータからその筆者の特徴を推測します。文系の学

生にとっては、テキストの内容が定性的ではなく、

定量的にも評価できることを知るだけでも大きな

驚きのようです。また、授業の中では最近のAIに

関する記事も紹介しているので、企業の採用にAI

を活用してエントリーシートを分析しているなど

の身近な話題には興味津々で、その技術の一部を

自分でも操作できることが自信につながるようで

す。３、４年生の履修生は、自身のインターンや

就活のエントリーシートのドラフトをPersonality

Insightsにかけて、その結果をもとにテキストか

らは積極的な性格が出ていないなど、自分のテキ

ストの足りない点を推敲しています。何といって

も、分析に何秒とかからない速さなので何度でも

繰り返し改良がしやすい点と、この速さを体感す

ることで企業もこの技術を積極的に活用したいだ

ろうなと学生も納得しやすい点が教育効果です。

やかな給与体系の日本では、これまでにはあり得

ない大胆な宣言となっています。このような社会

の情勢をいち早く授業で伝え、学生の学修へのモ

チベーション向上を図っています。

また、AIの様々な社会分野への応用例について

紹介する授業回は人気がありますが、セキュリテ

ィーやソーシャルといった身近なトピックも、履

修生の反響が大きくなる傾向があります。セキュ

リティーに関して、大きな社会システムや仕組み

の紹介もするのですが、筆者に実際に届いた詐欺

や迷惑メールを履修生に教材として見せて、それ

らのメールの危険な部分を解説します。履修生に

とっては、知らなかったことがあると、改めて知

らないことの危険性に気付くようで、リアクショ

ン・コメントには自身の過去の心構えへの懺悔や

新たな決意など様々なコメントが並びます。ソー

シャルでも、リアルな世界でNGなものは、ネッ

トの世界でもNGなど、具体例をあげて品位ある

行動を促すなど実務的な指導もしています。セキ

ュリティーやソーシャルのトピックでは、それら

の光と影の部分をしっかりと認識させて、学修の

重要性の理解の一助になっています。

６．学生に興味・関心を持たせる授業の
工夫
文系の学生にとって、これまで特に難しいと感

じていたのが、自然言語で記載されたデ

ータの活用だったと思います。例えば、

フィールドワークで得た多くの評判コメ

ント、それぞれの地域の強み・弱み、パ

フォーマンス評価などは、金額のような

数値ではなく、テキストで記載されてい

ることがほとんどです。これらの情報は、

今までは学生が読み、理解して分析され

てきました。したがって、学生自身が扱

い切れる分量のデータのみで我慢してい

たようです。大量の自然言語のデータを

ひと纏めにして、コンピューターで整理

できるということは、以前は夢にも思っ

ていなかったようです。IBM Watsonが自

然言語の理解を代行し、まとめ、エッセ

ンスを簡単に抽出してくれるとしたらど

うでしょうか？　IBM Watsonはデジタル

化された自然言語を人間よりも早く整理

することができるので、今まで諦めてい

たデータ分析の制約から解放されること

になります。

その体感のため、講義に加えて一斉に

PCを使うハンズオンも行います。Watson

サービスは本来APIとして提供されるた

め、通常は自分でプログラムを書いて、

その中で必要なWatson APIを呼び出すこ

とになります。しかし、プログラミング

に縁のない学生にとっては、いきなりク

ラウドに繋げてWatson API を使うのは意 図５　Personality Insightsによる出力例（百分位数）

図４　Personality Insightsによる出力例（性格特性）



図８は、BeforeとAfterの学生コメントのIBM

Watson Tone Analyzerによる分析結果です。記述

されたテキストの語調（トーン）の分析数値は、

その強さによって０から１までの間の値を取りま

す。怒り、悲しみ、確信的なトーンに関しては、

Before、Afterともに検出されていません。不安な

トーンは、Beforeでは0.59でしたが、Afterでは０

にまで払拭されています。喜びのトーンに関して

は、Beforeでは0.61、Afterでは0.65と僅かです

が向上しています。分析的なトーンは、Beforeで

は0.51でしたが、Afterでは0.83まで急上昇して

います。あいまいなトーンに関しては、Beforeで

は0.69、Afterでは0.58とかなり解消しています。

Tone Analyzerには今のところ日本語対応があり

ませんので、IBM Language Translatorにより一手

間かけて英訳したものを使って分析しています。

履修生のAfterの実際のコメントも抜粋でいく

つか紹介させていただきます。

・ この授業を受講して、一番良いと感じた点

は価値観が広がったことです。日常ではほと

んど耳にしない用語やサイトに出会えたこと

が、自分にとっては一番の収穫だったと言え

ます。

・ AIについてたくさん学ぶことができまし

た。授業に出るようになってから意識的にAI

について調べることが増えました。AI は怖

いものではなく、むしろ人間生活の役に立つ

ものということが知れてよかったです。

・ Personality InsightsやText-to-Speechなど

の便利なアプリを知れて、コンピューターや

データについての知識が増えたので、苦手意

識が少し薄まりました。

・ 実際に様々なツールを使える参加型の授業
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図６　Personality Insights による出力例（Sunburst Chart）

図７　学生コメントのワードクラウド例

（Before: 第1回授業前、After: 第15回授業後）

図８　学生コメントの語調（トーン）分析

（Before: 第1回授業前、After: 第15回授業後）

ご参考までに、本学に所縁の深い民俗学者の柳

田国男先生の「遠野物語」から15段までのテキ

ストを使って、Personality Insightsにより分析し

た結果を前ページ図４、５、６に示します。これ

らの多角的な定性的・定量的分析が数秒で実行で

きます。

デモ用Webアプリを使って、テキストや画像、

音声などの分析や機械翻訳などを経験した後、実

際にIBM Cloudに登録して、Node-RED（ノンプ

ログラミングで使えるビジュアル言語）を試して

みたりします。ハンズオン資料はもちろん作成す

るのですが、IBM Cloudへの登録を授業の事前に

宿題として課すのではなく、教室から皆で一緒に

行います。そうすることで、登録時のトラブルを

少なくできるとともに、たとえうまくいかなくて

もひとりではないので、途中で諦めることがなく

なります。また、デモ用Webアプリですでに練習

しているので、クラウド使用への意識的ハードル

がかなり下がっているのも利点です。

７．学生の反応について
図７は、一例として2019年度前期の「データ

サイエンス概論」第１回授業前（以下、Beforeで

表す）と第15回授業後（以下、Afterで表す）の

自由記述形式の学生コメントを、ワードクラウド

で表したものです。Beforeでは、興味があり楽し

みにしている様子はうかがえますが、全体的に

様々な単語が離散的に弱々しく並んでいる形で

す。一方、Afterの方は、AIやWatson、Pepperな

ど単語も具体的で、授業や知識、データサイエン

ス、アプリなどの単語も力強い並びとなっていま

す。15回の授業を通して、学生が成長して自信

が増した様子がうかがえます。
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は楽しめたし、知識の増加にもつながりまし

た。

・ ロボットを動かすことができてとても楽し

かったです。二度とない機会だと思うので、

とても勉強になりました。

・ 今まで知りえなかった知識や情報を知るこ

とができ、Pythonを使えるようになったこと

は大きいです。

2019年３月には、最初にデータサイエンスの

授業を履修した学年が卒業し、新しい分野の就職

先としてICT企業へ就職した学生も現れました。

また、データサイエンスを「積極的にもっとやっ

てみたい」という学生も一部現れて、外部のデー

タサイエンス関連のコンペティションやハッカソ

ンに積極的に参加する気運も生まれ、上位入賞者

や優勝者も複数出てきています。Kaggle への参

加者も徐々に増えてきています。

８．主体的に学修意欲を高め、実体がわ
かるような教育の課題と対応策
これまで文系の学生と接してきて、不思議に思

うことがありました。15回の授業が終わると、

「夏休みや春休みに行列やベクトルを含む高校レ

ベルの数学やICTに関係する数学を学びたいので

参考書を紹介してほしい」という学生が結構出て

くることです。文系の学生は、理系とは考え方の

方向が逆向きであることがわかりました。筆者自

身は理系であるため、最初は定義や関係式が気に

なって、そこから入っていく感じですが、いわゆ

る文系の学生は、まずイメージから入って体感し、

ひとしきり感触がわかってから、原理などに遡っ

て興味を示して自ら勉強していくというスタイル

のようです。この文系の学生の逆向きの特性に合

わせて、授業の進め方を考えるのが肝要です。理

系学生への教え方を文系学生に強要すれば、破綻

するのは明白です。データサイエンスの授業でも、

まず定義式や前提が理解できないとダメというよ

うな考え方をまず捨てる必要があります。それだ

けで、ひとりの学生も置いていかないで済みま

す。

特に、「データサイエンス概論」の授業では、

数式を意識させず、講義資料もエグゼクティブ・

サマリー風の作りにして、とにかく学生が学修を

続けたいという意欲を持ち続けられるように毎回

の授業を組み立てています。また、相談しやすい

雰囲気作りにも気を配っています。一方で、元理

系の学生も混じりますので、彼らの学修意欲維持

のために、少しレベルの高いコンテンツも用意し

て、別途紹介しています。

実体がわかるような教育を実施するには、各企

業がYouTubeなどで公開しているICTに関するビ

デオ資料や、実習のための無料クラウド環境およ

びアプリが必要不可欠です。授業で利用するこれ

らのICT関連の教材やインフラは進化の足が速

く、前・後期の短い期間でも閲覧が中止されたり、

画面のユーザーインターフェースが変わったりす

ることがあります。これらを提供する企業側の事

情は、提供される大学側にとっては課題です。そ

れらの課題に対応するために、面倒がらずに授業

で使う資料の小まめなアップデートを心掛けてい

ます。また、提供企業側からアプリなどの急な利

用停止が発表されることがありますので、授業で

利用するものは、常にバックアップを考えて授業

コンテンツを用意しています。

９．おわりに
本学では、2015年度よりデータサイエンスの

リテラシーレベルの授業を実践してきました。幸

い、この６年間で学内の展開も定着し、運営する

ための土壌としてのデータサイエンス教育研究セ

ンターも立ち上がりました。このセンターの機能

を使って、新たな種蒔きとしてさらに上位の応用

基礎レベルの学修体系も考え始める時期に来てい

ます。2020年の今年度は、予期しなかったコロ

ナ禍により前・後期ともにオンデマンドによる遠

隔授業となっています。データサイエンスの授業

と遠隔授業の相性は良いようで、履修生の反応か

らは今のところ対面授業と遜色のない教育効果が

得られているように感じます。これからは、授業

の質的向上を目指すだけではなく、ネクストノー

マル時代に即した授業の実施方法も模索していこ

うと思います。
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