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研究成果の概要（和文）：数学は様々な分野で活用できるため、授業では数学としての応用だけでなく、所属学
科や専門の内容に合わせてその応用例を紹介することが必要とされる。最新の技術に関連する応用例があれば学
生の興味関心をより惹きつけることができるため、教材は常に更新していくことが望ましい。本研究では、大学
2年次または高専5年次までの全学科・全コースの学生対象の共通科目として、数学を応用しながらニューラルネ
ットワークを用いた AI 理論を理解し、応用実装に繋がるカリキュラムおよびその教材を作ることが達成され
た。

研究成果の概要（英文）：Since mathematics can be used in a variety of fields, it is necessary to 
introduce not only mathematical applications but also examples of its applications that are in line 
with the department and specialization of the student's field.It is advisable to constantly update 
teaching materials, as examples of applications related to the latest technology will attract 
students' interest more.This research project aimed to create a curriculum and teaching materials 
that would enable students of all departments and courses up to their second year at university or 
fifth year at a technical college to understand AI theory using neural networks while applying 
mathematics, leading to practical implementation.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高校で学ぶ微分積分学や線形代数学の基礎から接続する大学での数学教育、または 5 年一貫教育の高専での数
学教育に適したディープラーニングのテキストや教育カリキュラムを作成することは、数学の教材としての側面
だけでなく、数学と専門を繋ぐ最新の応用例を提示するという点で重要である。データ解析の良い実践例となる
教材を提示しつつ、学生自らが既習の数学知識を組み合わせながら活用する応用例について、所属学科や専門に
よらず利用していくことが求められているAIの理論を実感できる体験的な数学教育カリキュラムを提示した．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 高等教育機関における数学は理工学や経済学等の専門教育科目の基礎として必須であり、数
学を活用しながら問題を解決できる能力は重要である。一方でその活用範囲があまりにも幅広
いため、数学教育の中で全ての応用例をあげることはもちろんできず、一部の具体例に触れる程
度に留まっている。しかし、「AI 戦略 2019」が主張しているように、全ての大学生・高専生に
対する AI・データサイエンスリテラシー教育の重要性が高まっていることを認識したこともあ
り、現状別々の科目で授業されている数学的な内容と簡単なプログラミングの知識を統合し、学
生達に実践的にディープラーニングの仕組みを学ばせるカリキュラムができれば、数学の知識
を組み合わせた身近で最先端の応用例を知り、数学に対する学習意欲を高められると考えた。 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は、現状の大学や高専で行われている数学カリキュラムを見直し、数学カリキュ
ラムの中に現代における数学の応用例を体験的に実感できる AI・データサイエンス教育を組み
込むことである。具体的には、ディープラーニングに必要な線形代数学、微分積分学、最小二乗
法、勾配降 下法、ベイズ統計学などの数学的内容は大学や高専の数学カリキュラムの中で、別々
の科目で教 育されている。これら別々に学ぶ事項を組み合わせて用いることで、絶大な応用効
果を得ること を学生に体験させることができる。数学の応用例として現在最も注目されている
分野の一つであ る AI を学ばせることで、学生の数学に対する学習意欲を高めながら数学教育
を実施することが でき、「実践的に数学を活用する力」と「AI・データサイエンスリテラシー」
を備えた技術者を 社会に輩出することを目的としている。 
 
 
３．研究の方法 
 
 既存の数学カリキュラムを踏まえて、大学 2年次または高専 5年次までの全学科・全コースの
学生対象の共通科目として、数学を応用しながらニューラルネットワークを用いた AI 理論を理
解し、さらにこれを応用実装させるカリキュラムおよびその教材を作る。 
 具体的には、現状の大学や高専における一般的なカリキュラムでは、AI の学習に必要な数学
の基礎的事項は、以下に示す通り別々の科目で学んでいる。 
・ジグモイド関数の微分など微分の計算は、「数学 I、II」(高校 2、3年生)、「微分積分学」(大
学 1年生、高専 2、3年生)で学習する。 
・ジグモイド関数の満たす微分方程式などの微分方程式は、「微分方程式」(大学 1年生、高専 3
年生)で学習する。 
・誤差逆伝播法に用いる行列の計算は、「線形代数学」(大学 1 年生、高専 2、3 年生)で学習す
る。 
・コスト関数の最適化のための勾配降下法に用いる勾配については「ベクトル解析」(大学 2 年
生、高専 4年生)で学習する。 
・最小二乗法は「統計学」(大学 1、2年生、高専 4、5年生)で学習する。 
本研究では、上記の既存の数学カリキュラムを踏まえて、数学を応用しながらニューラルネット
ワークを用いた AI 理論を理解し、さらにこれを応用実装させるカリキュラムおよびその教材を
作る。 AI の仕組みを学ばせる授業を実施する際に適切なデータを学生たちに与え、実際にニュ
ーラルネットワークを用いて簡単なデータ処理の作業をさせる演習を取り入れる。数字の読み
込みや、顔認証等の教材や市販のテキストはあるが、数学を応用する上で、より良い例を作成す
る。そのために、学生たちが興味をひきやすい事象を選択しデータを収集し、Excel や Python を
用いて AI 教材を作成する。  
 机上で授業実施案を作成しただけでは、各単元ごとに必要な時間や、難易度の調整は難しいの
で、授業を展開する速さ、難易度の調整を図るため、模擬授業を実施する必要がある。授業内に
取り入れる Excel や Python を用いた演習についても、模擬授業を実施しながら演習課題の難易
度を検討する。模擬授業は勤務校で実施している実践的課題探求科目の授業内容の一部として
実施することも検討している。また、模擬授業を実施する際には、研究代表者、研究分担者が協
力し模擬授業用のテキストを作成する。  
 
 
４．研究成果 
 
 本研究全体を通じて、大学 2年次または高専 5年次までの全学科・全コースの学生対象の共通



科目として、数学を応用しながらニューラルネットワークを用いた AI 理論を理解させると共に、
学生が授業内で活用するためのプログラムを Excel および Python を用いて作成し、応用実装に
繋がるカリキュラムおよびその教材を作ることが達成された。 
 具体的には、Python で簡単なプログラムを作成し、勾配降下法を用いてデータ解析を実行す
る教材例と、変数分離形の 1 階微分方程式(ロジスティック方程式)の解で個体数を予測する数
理モデルについて、エクセルを用いた簡単な非線形回帰分析の手法で予測解を求める教材例を
作成し、本研究の担当者が所属する機関において、学生を対象に授業で実践した。 
 また、研究計画時において AI・データサイエンスの重要性が高まっていることは認識してい
たが、2022 年 11 月に ChatGPT-3.5 が無料で公開され、2023 年 3 月には GPT-4 が有料版として
公開されたことにより、高等教育機関で学ぶ学生にとって AI の利活用は将来的な話ではなく、
まさに今学んですぐ使う必要があるくらいに、学生生活と密接に関わる状況となった。それを受
けて本研究では、ChatGPT を構成する AI の理論である誤差逆伝播法を数学的に学びながら、
ChatGPT を活用しそれを学んでいく教材を作成し、本研究の担当者が所属する機関において、学
生を対象に授業で実践した。 
 今後も ChatGPT のような生成 AI がますます発展して、仕事や研究だけでなく実生活で身近に
活用する機会が増えていく。特にスマホなどに生成 AI が標準で搭載される時代になるため、AI
を使いこなすことは学生にとって必須となる。そのような状況でも、単に AI を使うのではなく、
ブラックボックスと言われる AI の仕組みや理論を少しでも数学を活用して理解し、より有意義
な AI の利活用につながる教材として、本研究は重要な役目を担うことを確認できた。 
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