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あらまし 2017・18（平成 29・30）年に学習指導要領が改訂され，初等中等教育の教育課程において人工知能やデー
タサイエンスに関連する内容が増加している．人工知能やデータサイエンスを学校教育で扱う際に，これらの本質を
理解する上でも ELSI教育が重要な役割を果たすと考えられる．このような状況において，初等中等教育では ELSI教
育をどのように進めていく必要があるのか．本稿では，実際の教科書に掲載されている事例や先進的な教育実践事例
を紹介しながら，初等中等教育における先端技術と ELSIの取扱いについて検討する．
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Abstract With the revision of the Courses of Study in 2017/18, there has been an increase of content related to artificial
intelligence and data science in primary and secondary education curricula. When dealing with artificial intelligence and
data science in school education, ELSI education is expected to play an important role in understanding the essence of these
topics. Under these circumstances, how should ELSI education be promoted in primary and secondary education? This paper
discusses the handling of advanced technologies and ELSI in primary and secondary education by introducing examples from
actual textbooks and advanced educational practices.
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1. は じ め に
1. 1 背 景
人工知能（AI: Artificial Intelligence）やデータサイエンスは，
今や社会のあらゆるところで話題となり，さまざまな分野に影
響を与え続けている．人工知能やデータサイエンスによる社会
の変化は，社会の一部である教育においても無視できない要素
といえる．そうした社会の変化を受けて，近年の学校教育にお
いても人工知能やデータサイエンスを扱うことが増えてきた．
先進的な実践事例はもちろんのこと，学習指導要領や教科書に
おいても，これらの内容を確認することができる．また，人工
知能等の発展・普及が教師の役割に与える影響検討 [1]や，人
工知能の教育現場への活用に関する意識調査 [2]といった，教
育への影響に関する研究も盛んに行われている．

一方で，新たな技術を開発し，社会実装する際に検討すべき
課題（側面）として，倫理的・法的・社会的課題（ELSI: Ethical,
Legal, and Social Issues）1がある．新たな技術に対する倫理を検
討することは，それに関する法整備や社会的受容の土台となり，
技術の発展や平和利用等を推進するものと期待される．倫理と
は社会において依拠すべき規範であり，それに依拠して行動す
る我々には，何らかの責任が伴う．
本稿では学校教育の中でも初等中等教育に焦点を当て，人工
知能やデータサイエンスを扱う際の責任概念を中心とした ELSI
に着目する．人工知能分野では近年，AI倫理と呼ばれる概念が
注目されている [3]．また，データサイエンスの入門書におい

（注1）：倫理的・法的・社会的側面（Ethical, Legal, and Social Implications）と呼
ばれることもある．

— 1 —

一般社団法人　電子情報通信学会
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS, 
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS

信学技報

This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere. 
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　             Copyright ©2021 by IEICE

IEICE Technical Report 
SITE2021-45(2021-12)

- 19 -



ても ELSIに関する記述が見られる [4]．これまでは人間が行動
し，その責任を人間が負ってきたが，人工知能は自ら判断し，
行動する．そうした人工知能による行為の責任は誰がどのよう
に負うのだろうか．また，データサイエンスはビッグデータを
分析・解析して何らかの結論を導き出すが，その結論を活用す
る際の責任についても十分に意識されているだろうか．近い将
来，人工知能やデータサイエンスがもっと身近なものになれば，
子どもであっても人工知能やデータサイエンスを活用すること
が当たり前の時代が到来するだろう．そうした時代の到来に備
えて，人工知能やデータサイエンスに関する ELSI教育も，子
どものうちから学んでいく必要が生じると考えられる．

1. 2 本稿の目的と方向性
本稿は，近年の初等中等教育において人工知能やデータサイ
エンスがどのように扱われているのかを概観し，その中で ELSI
教育をどのように実践していくかについて検討することを目的
とする．
本稿で対象とする初等中等教育は，小学校，中学校，高等学校

（義務教育学校および中等教育学校を含む）であり，特別支援学
校は扱っていない．しかしながら特別支援教育において ELSI
教育が不要というわけではないため，この点に関しては今後の
課題としたい．実践検討においては既存の実践事例を参照する
が，明示的に ELSI教育を銘打った実践は，管見の限りでは見
当たらない．そのため，実践内容に ELSIを含むと考えられる
もの，あるいは ELSIにつながる題材を扱っていると考えられ
るものを取り上げて検討する．

2. 初等中等教育における人工知能・データサイ
エンスの扱い

2. 1 学校教育と学習指導要領
学校教育のうち初等中等教育については，文部科学省が定め
た「学習指導要領」に沿って教育を行うこととされている．学
習指導要領は学校教育における教育課程の基準として機能する
が，最低基準としての位置づけであり，発展的な学びを否定し
ているわけではない．学習指導要領は学校種（小学校・中学校・
高等学校等）ごとに作成され，おおむね 10年おきに改訂され
ている．
直近の学習指導要領改訂は，小・中学校が 2017（平成 29）年，
高等学校が 2018（平成 30）年に行われた（以下，新学習指導要
領）．これらの改訂は文部科学省が行うが，改訂に際しては同
省の諮問機関である中央教育審議会（以下，中教審）からの答
申が大きな影響力を持っている．2017・18年改訂に際しては，
2016（平成 28）年に出された答申「幼稚園，小学校，中学校，
高等学校及び特別支援学校の学習指導要領等の改善及び必要な
方策等について」[5]（以下，中教審答申）の方針が色濃く反映
された．そのため，中教審答申を読み解くことにより，学習指
導要領改訂の方向性を明らかにすることができる．

2. 2 中教審答申と学習指導要領における人工知能の扱い
学習指導要領がおおむね 10年おきに改訂されることを踏ま
えると，2017・18年改訂の新学習指導要領は 2030年頃まで使
われ続けることになると想定される．そのため中教審答申では，

2030年頃の社会の在り方を見据えながら今後の学校教育を検討
した．中教審答申の第 1 部第 2 章「2030 年の社会と子供たち
の未来」では，次の通り人工知能への言及が確認できる（下線
は論文著者による）．

○　とりわけ最近では，第４次産業革命ともいわれる，
進化した人工知能が様々な判断を行ったり，身近な物
の働きがインターネット経由で最適化されたりする時
代の到来が，社会や生活を大きく変えていくとの予測
がなされている．“人工知能の急速な進化が，人間の
職業を奪うのではないか”“今学校で教えていること
は時代が変化したら通用しなくなるのではないか”と
いった不安の声もあり，それを裏付けるような未来予
測も多く発表されている．
（中教審答申 p. 9より引用）

○　人工知能がいかに進化しようとも，それが行って
いるのは与えられた目的の中での処理である．一方で
人間は，感性を豊かに働かせながら，どのような未来
を創っていくのか，どのように社会や人生をよりよい
ものにしていくのかという目的を自ら考え出すことが
できる．多様な文脈が複雑に入り交じった環境の中で
も，場面や状況を理解して自ら目的を設定し，その目
的に応じて必要な情報を見いだし，情報を基に深く理
解して自分の考えをまとめたり，相手にふさわしい表
現を工夫したり，答えのない課題に対して，多様な他
者と協働しながら目的に応じた納得解を見いだしたり
することができるという強みを持っている．
（中教審答申 p. 10より引用）

このように中教審答申では，新学習指導要領の改訂における
背景のひとつとして，人工知能の存在を挙げている．今後の社
会で人工知能が重要な位置を占め，社会のあり方を変えていく
であろうことが予期するとともに，人工知能が進化していく中
でも，人間の価値や強みが完全に失われるわけではないことも
示唆されている．
一方で，著者による調査 [6]によると，中教審答申に基づい

て改訂された新学習指導要領では，その本文において人工知能
への言及は限定的であることが確認されている．たとえば高等
学校学習指導要領の場合，「人工知能」という語句は，地理歴史
科「世界史探究」，公民科「倫理」，農業科「農業機械」の各科
目における内容の記述に登場するのみで，教科・科目レベルで
の扱いに留まっており，高等学校教育全体に関わる「総則」2等
での記述は見られない．
しかしながら，学習指導要領を補足する資料である「学習指

導要領解説」にまで目を向ければ，人工知能に関する言及はさ
らに多くなる．たとえば，高等学校情報科の「解説」[7]では，
複数箇所で人工知能という言葉が確認でき，情報科を構成する

（注2）：学習指導要領は，当該学校種の学校教育全体に関する内容を整理した「総
則」と，各教科や領域（特別活動等）それぞれの内容等を記述した部分で構成さ
れる．
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各科目において科学的側面・社会的側面の双方から人工知能を
扱っていく必要があることがわかる．そのため，学習指導要領
の本文に登場しないからといって，人工知能の扱いがない（あ
るいは少ない）とみなすことはできない点に注意を要する．

2. 3 学習指導要領におけるデータサイエンスの扱い
初等中等教育では，社会の変化を受けてデータサイエンスに
関する学習内容が増加傾向にある．なお，「データサイエンス」
をどの範囲まで含めるかについてはさまざまな意見があると思
われるが，本稿では統計学等のデータサイエンスの基盤となる
学習内容を含めて論じる．
学校教育における統計教育は，新学習指導要領でいきなり始
まったわけではない．確かに新学習指導要領から数えて 2世代
前にあたる 1998・99（平成 10・11）年改訂の学習指導要領まで
は，中学校での統計教育は確率を扱う程度であるとか，高等学
校での統計教育は選択科目に配置されており実際の学習者が少
ないといった問題があった．1世代前にあたる 2008・09（平成
20・21）年改訂の学習指導要領では，こうした問題を解消し，
たとえば高等学校においては必履修科目「数学 I」に「データ
の分析」という内容が設置され，高校生全員が分散や四分位数
といった統計を学ぶこととなった．
データサイエンスの重要性の高まりに対応する形で，新学習
指導要領では各校種にデータサイエンス（統計）教育が盛り込
まれ，充実が図られた．たとえば算数科・数学科においては，
中教審答申に次のような言及が見られる（下線は論文著者に
よる）．

○　また，社会生活などの様々な場面において，必要
なデータを収集して分析し，その傾向を踏まえて課題
を解決したり意思決定をしたりすることが求められて
おり，そのような能力を育成するため，高等学校情報
科等との関連も図りつつ，小・中・高等学校教育を通
じて統計的な内容等の改善について検討していくこと
が必要である．
（中教審答申 p. 143より引用）

新学習指導要領では，算数科・数学科以外にも，社会科（地理
歴史科・公民科），理科等で統計教育が取り扱われることとなっ
た．具体的な教育内容は，総務省統計局のウェブページ「学校
における統計教育の位置づけ」[8]等で確認することができる．
たとえばこれまで高等学校で扱っていた箱ひげ図や四分位数と
いった内容は，新学習指導要領では中学 2年生の学習内容とし
て位置づけられた．20年ほど前までは，これらの内容は大学で
統計学を履修してはじめて触れる内容だっただけに，近年の統
計教育がいかに重視されているかうかがい知ることができる．
また，高等学校情報科等では，数学科等で学習した統計知識を
活用し，実際にデータを活用する学習が盛り込まれている [9]．
学習指導要領では「統計」「データの活用」等と記載されている
が，これらの学習を総合すれば，データサイエンス教育と捉え
ることができるだろう．

3. 人工知能・データサイエンス教育における
ELSIの検討

3. 1 初等中等教育で ELSIをどのように扱うか
日本において小学校・中学校は義務教育である．高等学校は

義務教育ではないが，2020（令和 2）年度の高等学校等への進
学率は 98.8% [10]に上っており，ほぼすべての子どもに対する
教育として捉えられる．こうした状況を踏まえると，初等中等
教育においては「専門家のための教育」よりも「すべての市民
にとっての教育」が求められており，人工知能やデータサイエ
ンスといった先進的内容を扱った場合でも，誰もが日常生活で
関わる ELSIを検討することが必要ではないかと考える．
本稿では，こうした考え方に立脚し，すべての児童生徒が学

ぶべきものとしての ELSIを検討する．
これまでの初等中等教育では，ELSIはほとんど注目されてこ

なかった．その一方で，ELSIを構成する倫理・法・社会といっ
た概念は，我々が市民として生活していく上で欠かせない概念
であり，よりよい社会を築くためにはこれらに関する諸課題と
正対する必要がある．折しも新学習指導要領では，改訂のポイ
ントとして理数教育や主権者教育，消費者教育等の充実等を掲
げており，ELSIはよりよい主権者，よりよい消費者の育成とい
う観点からも必要になることが期待される．

ELSIが「倫理」や「法」，そして「社会」を扱っていることを
踏まえると，学校教育では社会科（高等学校においては公民科）
と親和性が高いことが考えられる．そのため，初等中等教育で
ELSI教育を推進していく際は，社会科・公民科が先導的役割を
担うことが期待される可能性がある．しかしながら，ELSI は
社会科・公民科だけですべて担当できるものではない．確かに
倫理・法・社会を主たる目的として学ぶのは社会科・公民科で
あるが，これらは我々の生活を支える基本的な概念であり，い
かなる教科の学びであっても，ELSI との接点は多数見出すこ
とができる．いずれかの教科等が ELSI教育のすべてを担うの
ではなく，学校教育のさまざまな場面で ESLI教育の可能性を
模索し，実践していくことが求められる．

3. 2 人工知能・データサイエンスを正しく活用するための
ELSI教育

人工知能やデータサイエンスは，2020年代初頭の一般市民に
とっては，まだまだ「新しい」概念であるといえる．実際には
いずれも数十年の歴史を持っており，特に人工知能については，
2000年代以降は第三次ブームといわれており，すでに 1950年
代後半から 60年代の第一次ブームと，1980年代の第二次ブー
ムを経験している [11]．しかしながらこれらの概念が一般市民
の間にも浸透し，日常生活の文脈で頻繁に見かけるようになっ
たのは，2010 年代以降といえるだろう．そのため，専門家に
とって当たり前のことであっても，一般市民にとっては未知で
あったり，誤解を抱いたまま認識していたりする可能性も否定
できない．
たとえば人工知能に対しては，しばしば「恐怖」が語られる．

人工知能に関する基礎知識をまとめた専門書 [12]において，「は
じめに」のタイトルが「恐怖にとらわれる」となっているのは
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その象徴ともいえる．伊多波 [13]はその恐怖として，人工知能
が職業等を代替するイメージに対する「代替恐怖」と，人工知
能の判断の根拠が見通せないことに対する「不透明恐怖」を取
り上げ，それぞれの本質としての「全体恐怖」に対する検討を
行っている．日常的な文脈においても，たとえば人工知能やロ
ボットが人間の仕事を代替するという予測 [14], [15]に対して不
安をあおるニュース記事が見られたりする．
こうした「恐怖」にはさまざまな原因があるが，そのひとつ
として，人工知能等に対する理解不足が考えられる．「不透明恐
怖」にも通じるが，我々は未知の存在に対しては既知の存在に
対する以上の恐怖感を抱きがちである．また，人工知能の判断
やデータサイエンスによるビッグデータの分析結果の中には，
確かに人間の理解を超えたものも存在するが，実際には理屈が
わかっていれば十分理解できるものも含まれていると考えられ
る．人工知能やデータサイエンスによる無理解は，それらに対
する「恐怖」を増幅させ，場合によっては拒否反応や嫌悪感に
つながってしまうだろう．
人工知能やデータサイエンスに危険性がないわけではないが，
無理解によって拒否反応や嫌悪感をもってしまっては，正しい
活用に至ることが困難になってしまう．人工知能やデータサイ
エンスを正しく活用するためにも，これらの本質を理解するこ
とが必要といえる．さらに，その本質が社会の中でどのように
位置づけられているのかを理解しなければ，不適切な活用につ
ながる恐れもある．ELSI 教育は，このような問題を解決する
方策としても重要である．

3. 3 人工知能・データサイエンスの利用者としての ELSI
教育

初等中等教育においてすべての児童生徒が学ぶ ELSI教育は，
高等教育のように専門性を持ったレベルまで深入りするのでは
なく，日常生活に関わるレベルで考察することになるだろう．
そのような前提に立った場合，人工知能やデータサイエンスに
関してどのような ELSI教育が可能であるか検討する．
ひとつの方向性として，人工知能等については，開発者より
も利用者の立場を重視した教育になることが想定される3．例
として，人工知能のバイアス問題を取り上げる．
人工知能やデータサイエンスにおいては，その元となるデー
タ（ビッグデータ等）に何らかのバイアスが混入していれば，
それらが気づかないほど微々たるものであっても，そのバイア
スそのものを学習してしまい，結果として生み出される人工知
能等がバイアスを抱えてしまう危険性がある [16], [17]．人工知
能等の開発者としての ELSIを考えた場合は，バイアスを混入
させない工夫や，バイアスの影響を減じるための方策が求めら
れるだろう．一方で，利用者としての ELSIを考えた場合は，人
工知能等にバイアスが含まれる可能性を意識することや，バイ
アスが含まれていた場合にその結果をどのように判断するかの
批判的思考が中心になると考えられる．

（注3）：開発者の立場に立った ELSI 教育が不要というわけではなく，学校教育
においても一定レベルで扱う必要があると考えられるが，利用者の立場の方が重
視されるだろう．

この方向性を別の視点で表現するならば，人工知能やデータ
サイエンスそのものに対する ELSIよりも，それらを活用する
際の ELSIを取り扱う場面が多くなるのではないかと考えられ
る．この傾向は ELSIだけでなく，人工知能やデータサイエン
スに関する教育全体の傾向ともいえる．
人工知能を初等中等教育において扱う場合，人工知能そのも

のを学ぶのか，あるいは人工知能の活用を学ぶのかによって，
教育の方向性が変わってくる．著者が先行研究 [18]において前
者を人工知能教育，後者を人工知能活用教育として分類し，既
存の研究・実践事例を分析したところ，人工知能活用教育が多
いことが明らかになった．こうした状況を踏まえれば，ELSIに
関しても活用を対象とすることが多くなるのではないかと推測
される．
ただし，人工知能やデータサイエンスそのものに対する ELSI

が不要というわけではない．本稿でも繰り返し述べるとおり，
人工知能やデータサイエンスを正しく活用するためには，その
本質理解が欠かせない．本質に対する ELSI教育もまた重要で
あり，そのような教育を増やしていくための方策も今後は検討
していく必要があるだろう．

3. 4 教員が人工知能・データサイエンスの本質を理解する
ことの必要性

人工知能・データサイエンスにおける ELSI教育を実践する
にあたっては，指導する教員が人工知能やデータサイエンスに
ついて十分な知識を持っていることが必要となる．対象を理解
することなく ELSI教育を実践することはできない．
しかしながら，初等中等教育の教員が人工知能やデータサイ

エンスに対して，十分な知識を持っているとは言い難い現状が
ある．たとえば下地ら [19]は，高等学校情報科におけるデータ
サイエンスの学習内容について教員の意識を調査し，データサ
イエンスに関するキーワードの既知率が低く，データサイエン
スに関する指導へのイメージができる教員が少ないという実態
を明らかにしている．また，人工知能についてはその定義が識
者によって異同があり，絶対的な定義は存在していない．人工
知能学会が監修した書籍 [20] においても，13 名の研究者によ
る人工知能の解説がまとめられているが，それらの論考は互い
に相違点を持ち，定義の多様性が見て取れる．専門家ですら定
義に多様性を持つ概念を，学校教員が十分に理解するには相当
の努力が必要であることは，想像に難くない．
人工知能やデータサイエンスといった「新しい」対象を教育

目的として位置づけることには，相当の困難が予測される．そ
のため，ELSIに限ったことではないが，学校教員を対象とした
人工知能やデータサイエンスの研修等が必要になってくるだろ
う．この点については本稿の論旨から逸脱してしまうため，こ
れ以上の言及は行わないが，今後の課題として重要な視点にな
ると考えられる．

4. ELSI教育の具体例
4. 1 本稿で扱う事例
人工知能やデータサイエンスを扱った教育実践は，すでに多

くの事例が報告されており，今後の実践につながるであろうト
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ピックも多数存在している．本稿ではそれらの事例等のうち，
主として人工知能を題材としたものを取り上げる．なお，取り
上げた事例等には ELSI教育を含んでいないものもあるが，そ
れらの事例等においても ELSI教育の可能性について検討する．
本稿では，教育実践事例として 3DCG「Saya」との交流，教
科書掲載教材として小学校国語科を取り上げる．さらに，今後
の ELSI教育の教材として活用が期待されるいくつかのトピッ
クを紹介し，検討する．

4. 2 3DCG「Saya」との交流を通した実践
「Saya」とは，アーティストユニット「TELYUKA」による

3DCGである4．発表当初から「不気味の谷を越えた」と評され
るほどのリアルさを持ち，さまざまな分野とコラボレーション
している．CGによる動作はもちろんのこと，博報堂と博報堂
アイ・スタジオが開発した会話機能「Talk to Saya」を活用する
ことで，ある程度人間味のある会話を行うことも可能である．
鎌倉女学園高等学校では，2019（令和元）年 11月に 2年生
を対象として「1 日転校生 Saya」という授業を実践した [21]．
この実践では「転校生」として画面上に登場した Sayaと，「友
達とは○○である」をテーマに会話するという内容であった．
Sayaは生徒との会話内容を人工知能として学習（機械学習）し，
「友達」の概念を習得していった．この実践では，生徒が 3DCG
の Sayaを「転校生」として自然に受け入れていったことが報告
されている．こうした体験授業は，生徒に人工知能との関わり
方を考えるきっかけとなり，ELSI 教育の導入として活用が期
待される．

Sayaとの交流を通した授業実践でさらに ELSIに関わるもの
として，神奈川県立平塚江南高等学校では，2021（令和 3）年
10月に AIが普及した未来における課題を考える授業を実践し
ている [22]．この実践では，人工知能が日常に溶け込んだ 2050
年の家族を想定し，その家庭でパーソナル AIとして使われて
いる Sayaや家族になりきってロールプレイし，その後，Sayaが
コンピュータウイルスに感染したときどう対処するかを議論し
た．生徒からは，Sayaをインストールし直す（これまでの記憶
が失われる）ということに対して合理性を感じる一方で，感情
的にこれまでの記憶を消したくないという意見や，ネットワー
クから隔離してパーソナル AIとしての役割を失っても家族の
一員と考える意見等が出された．

Sayaのような人工知能あるいはロボットが，家族として人間
の世話をする時代は現時点では到来していない．しかし，近い
将来そのような状況になった場合，我々は人工知能やロボット
を「モノ」として扱うのか，あるいは「家族」等として扱うの
か．倫理的観点からの考察が必要になると考えられる．
なお，教育の文脈ではないが，人工知能やロボットと「家族」
として共同生活を営む例 [23]や，「結婚」した例 [24]はすでに
あり，ペットロボットが故障した際の「供養」も実際に行われ
ている [25]．こうした事例についても，人工知能と「共存」す
る近未来を見据えた ELSI教育の題材として，参考にできる可

（注4）：Saya | telyuka
https://www.telyuka.com/virtual-human-projects-2

能性がある．
4. 3 小学校国語科の教材における人工知能
2017（平成 29）年改訂の小学校学習指導要領は，周知・移行

期間を経て 2020（令和 2）年度より全国的に実施されている．
新学習指導要領の実施に合わせて，同年度より教科書の改訂も
行われたが，教科書の中には人工知能を題材とした教材を収録
したものがある．
教育出版が作成した小学校 5年生国語科の文部科学省検定済

教科書『ひろがる言葉小学国語五上』（令和 2年度版）には，
「AI とのくらし」という教材（以下，本教材）[26] が掲載され
ている．本教材は，人工知能について対立する二つの立場から
「ミニディベート」を行い，児童が自分の考えを広げるものであ
り，同教科書の教師用指導書によると，総配当時数として 6時
間を意図した教材となっている．
本教材では，児童が人工知能の利点と問題点の両方の立場か

ら資料を収集してディベートを行うが，教科書に掲載されてい
る意見の例として，利点の立場からは，お年寄りを楽しませる，
野菜の状態を識別し収穫する，といったものがあり，問題点の
立場からは，想定外の発言や行動には対応できない，人間の仕
事が奪われたり人間を不幸にしたりしている，といったものが
挙げられている．
本教材は人工知能についての深い理解を意図したものではな

く，教材の主たる意図としては，あるテーマについて異なる観
点から意見を出し合い，自分の考えを広げるというものである．
国語科の教材であるから，学習目標は当然ながら国語科の目標
が設定されており，人工知能について学ぶことは主眼ではない．
しかし，本教材の単元を学習するためには，人工知能そのもの
に対する知識・理解も必要である．たとえば，教科書にはミニ
ディベートの参考となる考え方として，人工知能が野菜の状態
識別に使われていることや，人工知能によって人間の働き方が
変わりつつあることが扱われている．これらは人工知能の具体
的な活用について学んでいなければ知り得ないことであり，本
教材はそうした知識がミニディベートの前段階として児童に備
わっていることを前提としている．つまり，本教材を用いた実
践を行うためには，事前学習として人工知能そのものについて
の学習が不可欠である．
また，本教材はディベートのために，児童が人工知能の利点

と問題点を検討することを求めている．小学生という発達段階
を踏まえればある程度は感情に依拠した意見も含まれると予想
されるが，倫理的・法的・社会的な視点（すなわち ELSIの視
点）からの検討もできるのではないかと期待される．ミニディ
ベートという論理的な活動を行うにあたっては，感情だけでな
く，適切な根拠を持った意見が求められるため，本教材の指導
において ELSIの視点を導入することは，自然な流れといえる
だろう．
なお，本教材ではミニディベートの前段階として「テーマを

決めて，調べる．」「話し合いの準備をする．」という学習活動が
設定されており，この部分が人工知能そのものについての学習
になり，ELSI教育を含める余地があると期待できる．ただし，
この部分については教科書，教師用指導書ともに，人工知能に
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ついての知識や，参考文献の案内等は記されておらず，担当す
る教師が十分な教材研究を行い，児童が人工知能について調べ
られる環境を整備しておかなければ，実践は困難であることが
危惧される．

4. 4 今後の ELSI教育で活用が期待されるトピック
人工知能やデータサイエンスの ELSI教育には，さまざまな
トピックが教材として活用できると考えられる．ここではそれ
らのうち，ELSI の中でも特に倫理的な責任概念を検討するこ
とができるトピックをいくつか検討する．

4. 4. 1 トロリー問題（トロッコ問題）
トロリー問題（トロッコ問題）とは，ある人を助けるために
他の人を犠牲にすることが許されるかという，倫理的ジレンマ
を問う思考実験である [27]．暴走するトロリー（路面電車）が
5人の人間を轢こうとしているが，ポイントを操作して進路を
切り替えれば 5人は助かる．ただし切替先の線路には別の 1人
がおり，切り替えた場合はその 1人が轢かれてしまう．このよ
うなシチュエーションにおいて，進路を切り替えるのと何もし
ないのでは，どちらが倫理的であるかを検討するものである5．
この問題は倫理に関するものであるが，倫理と責任は密接な
関係にある．そのため，トロリー問題を題材として，モラル・ジ
レンマを体験することはその背後にある責任概念を検討するこ
とにつながる．トロリー問題は実際に，自動運転車に関する倫
理的データの収集にも活用されている．マサチューセッツ工科
大学（MIT）は「モラル・マシン」というウェブサイト6におい
て，トロリー問題を自動運転車に置き換えた多数のシチュエー
ションをサイト閲覧者に提示し，閲覧者の回答データを元に，
「人工知能による道徳的意思決定についての異なる意見の収集，
可視化」および「またその意思決定がもたらすモラル上の問題
に関する議論の活性化」を目的とした研究を実施している．
中等教育あるいは高等教育段階であれば，「モラル・マシン」
を実際に体験させ，そこでの感想を出発点として人工知能時代
の倫理そして責任概念についての議論を進めることができると
期待される．なお，トロリー問題と「モラル・マシン」のいず
れにおいても，思考実験とはいえ「交通事故」や「人の死」を
扱っている．そのため，不用意に扱ってしまうと学習者にトラ
ウマを生じさせる危険性がある．学校現場で活用する際は，こ
うした教材が適さない学習者がいないかどうか検討したり，命
に関する学習と組み合わせて実践したりといった工夫が必要で
あろう．

4. 4. 2 「サルの自撮り」問題と著作権
「サルの自撮り」とは，インドネシアのクロザルが，写真家が
設置したカメラを自分で操作し，サル自身を撮影した写真のこ
とである．カメラマンはこの写真の著作権が自分にあると主張
したが，実際にシャッターボタンを押したのはサルであって写
真家ではないため，ニュースサイト等で疑義が唱えられた．最
終的に「サルの自撮り」写真は著作権の対象にならない（パブ

（注5）：このシチュエーションには，その後さまざまなバリエーションが考案さ
れている．
（注6）：モラル・マシン　 https://www.moralmachine.net/hl/ja

リック・ドメインとして扱われる）と判断されることとなった．
ちなみに，米国の Copyright Office（著作権局）による “Com-

pendium of U.S. Copyright Office Practices, Third Edition”（米国著
作権局実務要領）[28]の Section 306には “The Human Authorship
Requirement”（人間の著作権の要件）という項目があり，著作権
の行使において著作者が人間である必要性が明記されている．
この要件を満たさない作品の代表例は Section 313.2 “Works That
Lack Human Authorship”（人間の著作性を欠いた作品）に列挙さ
れているが，その冒頭に “A photograph taken by a monkey.”（サ
ルによって撮影された写真）が挙げられているのが興味深い．
この問題で論点となるのは，どのような存在が著作権者にな

り得るのか，すなわち，どのような存在がその作品について責
任を負うことができるのか，という点である．前述した Com-
pendiumの Section 306には “copyright law is limited to “original
intellectual conceptions of the author”” との記述があり，米国著
作権法は「著作者独自の知的発想」にのみ適用されることがわ
かる．それでは，「知的発想」は人間にのみ備わっているものな
のだろうか．動物や人工知能には「知的発想」を認めることは
できないのだろうか．あるいは，人間であれば生まれたばかり
の乳児のような存在も含めて，すべての人間に「知的発想」が
備わっていると断言できるのだろうか．こうした問題を教育の
中で検討することは，ELSI 教育の実践となり得るだろう．ま
た，「知的発想」の議論は，次項の著作権に関する議論と密接に
関係する．

4. 4. 3 人工知能・データサイエンスと著作権の関わり
著作権の所在を検討することは，人工知能研究においても大

いに意義があることである．人工知能はすでに，絵画，小説，
漫画，歌唱といったさまざまな「芸術作品」を生み出すことが
できるまで発展している．ここでは小説と漫画の具体例を紹介
する．
公立はこだて未来大学の「気まぐれ人工知能プロジェクト作

家ですのよ」は，星新一のショートショート全編を分析し，人
工知能によって新たな作品を生み出すプロジェクトである7．こ
のプロジェクトによって生み出された作品が，第 3回日経「星
新一賞」の 1次審査を通過したことが話題となった8．
キオクシア社による「TEZUKA2020」プロジェクトは，手塚

プロダクションの協力の下，手塚治虫の漫画作品を人工知能に
学習させ，『ぱいどん』という新しい作品を完成させた9．手塚
治虫のすべてを学習したわけではなく，コマ割り等は今後の課
題となっているものの，作品の完成度は大きな話題となった．
これらの作品は，いずれも人工知能によって生み出されたも

のである．また，作品を生み出す際には大量のデータが投入さ
れ分析されているのだから，これらはデータサイエンスの成果

（注7）：気まぐれ人工知能プロジェクト作家ですのよ
https://www.fun.ac.jp/~kimagure_ai/

（注8）：星新一賞の応募規定には「人間以外（人工知能等）の応募作品も受付けま
す．ただしその場合は，連絡可能な保護者，もしくは代理人を立ててください．
審査の過程において，コンピュータをどのように創作に用いたのかを説明して頂
く場合があります．」との記載がある．（第 3 回日経「星新一賞」公式ウェブサイ
ト　 https://hoshiaward.nikkei.co.jp/no3/）
（注9）：TEZUKA2020 　 https://tezuka2020.kioxia.com/ja-jp/
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物と考えることもできる．ただし，現在の人工知能は人間によ
る学習データの提供等が不可欠であるため，人工知能「だけ」
が作成したのではなく，人間と人工知能との共同作業というこ
ともできよう．そのため，現時点においてはこれらの作品につ
いて，著作権に関する問題は発生していない．しかしながら，
このまま人工知能に関する技術が進歩し続ければ，いずれは人
工知能自身が学習データを選別し，自分自身でデータサイエン
スの技法を使って学習し，人間の手を一切借りることなく作品
を生み出すことが可能になるだろう．あるいは，学習データを
必要とせず，無から有を作り出せる人工知能が開発されるかも
しれない．そうなったとき，その作品の著作権は誰に帰属する
のか．この問題は，人工知能の「知的発想」を認めるか否か，
すなわち，その作品に関する責任を人工知能に負わせることが
できるか否か，という議論に直結し，ELSI教育の題材として活
用することもできる．

5. お わ り に
本稿では，人工知能・データサイエンスにおける ELSI教育
について，初等中等教育をフィールドとして検討した．倫理・
法・社会に関する諸問題は，明確な正解をもっているとは限ら
ず，モラル・ジレンマのように複雑な思考を必要とするものも
多い．ELSIの議論には倫理・法・社会に関する一定レベルの知
識を必要とすることから，初等中等教育ではこれまで注目され
てこなかったように感じられる．
しかしながら，人工知能やデータサイエンスが急速に発展・
普及し，現代においてもそれらはすでに我々の生活にとって無
くてはならない存在となっている．企業の新商品では「AI の
活用」を謳ったものが増え，データサイエンスの技法を使って
ビッグデータを解析した結果を元にマーケティングが行われて
いる．自覚せずとも，我々は社会の中ですでに人工知能やビッ
グデータによって操作されているといえるかもしれない．
そのような社会の在り方を考えたとき，ELSI 教育はもはや
高等教育で始めるものではなく，初等中等教育段階から一貫性
や系統性を持って適切に進めていくことが必要であろう．今後
は子どもの成長（発達段階）に合わせた ELSIの扱い方を検討
し，それに合わせた ELSI教育の具体的実践事例を積み上げて
いくことが求められる．

ELSI 教育と同様に，社会の中でより善く生きていくための
取り組みとして，デジタル・シティズンシップ教育 [29], [30]が
ある．ここでの「シティズンシップ」とは政治的意図はほとん
どなく，「この世界を生きる “市民”の一人として，どのような
資質・能力が必要か，どのように振る舞うことが“善い”こと
なのかを考えること」といえる．こうした考え方を踏まえて，
デジタルツールを用いて責任ある市民として社会に参加するた
めの知識や能力がデジタル・シティズンシップであり，それを
学ぶのがデジタル・シティズンシップ教育である [31]．
デジタル・シティズンシップ教育では，情報モラル教育で時
折見られるような抑制的・他律的な指導ではなく，子どもた
ち自身が活用的・自律的に問題解決を目指すのが特徴である．
「善き社会の担い手」を目指す学びであるデジタル・シティズン

シップ教育では，その前提として倫理的・法的・社会的な知識
や概念が求められるが，これらを育成するのが ELSI教育であ
り，デジタル・シティズンシップ教育と ELSI教育は親和性が
高いのではないかと考えられる．
本稿では初等中等教育における ELSI教育の在り方について

検討してきたが，何よりも最初に必要なことは，初等中等教育
関係者に ELSIの概念を紹介し，その必要性について理解を得
ることではないかと考えられる．人工知能やデータサイエンス
といった「新しい」内容の導入により，教育現場はほとんど余
裕がない状況ではあるが，ELSI はそういった状況を悪化させ
るのではなく，むしろ本質的理解を促進する重要なツールとし
て作用するのではないかと期待される．
本稿は，著者による既発表文献 [6], [18], [32], [33]をもとに研

究成果を再構成し，データサイエンスや ELSI教育の視点から
の考察を加筆した上で新たに執筆したものである．
謝辞 本研究は，科学技術振興機構 社会技術研究開発セン

ター「人と情報のエコシステム」研究開発プロジェクト「自律機
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