
日本語で記述された大学初年次プログラミング課題に

対するChatGPTの回答能力の調査
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近年，ChatGPT をはじめとして，大規模言語モデルに基づく自動プログラミングツールが急速に発展をとげてお
り，プログラミングの知識のない人にも手軽に利用できるものとなりつつある．このことにより，プログラミングを
行う際に要求される知識と技能が大きく変わる可能性がある．本研究では，このような自動プログラミングツールの
現状を調べるために，東京大学教養学部の初年次プログラミング教育で用いられている課題 40 件を ChatGPT に
解かせてみた結果を報告する．特に，(1) ChatGPT はどの程度正解することができるのか，(2) ChatGPT が不得
意な課題類型はあるのか，(3) ChatGPTの回答と学生の回答には教員から見て差異があるのか，の 3つを主な問い
とした．ChatGPT は 9 割弱のケースで正解プログラムを作成できた．しかし，全く正解することができなかった
課題もあり，不得意な課題類型の存在を示唆した．同様の実験を行った既存研究に比べ，日本語の課題文章をそのま
ま入力としている点に特徴があり，情報系技術に疎い日本語話者を念頭に置いている．

1 はじめに

近年，大規模言語モデルに基づいた技術が急速な発

展を遂げている．その中でも特に有名なのはOpenAI
による ChatGPT [3] であり，自然言語による指示
（プロンプトと呼ばれる）を行うことで，様々なタス

クを実現することができる．

本稿では ChatGPT のプログラミング能力につい
て論じる．一例を図 1に示す．プロンプトでの指示に
従ったプログラムを作成していることが見て取れる．

このように，大規模言語モデルによるプログラム生成

は，それ以前のプログラム自動合成技術 [8]とは異な
り，自然言語からかなり精度良くプログラムを構成で

きる．そのため，特にプログラミングや情報系技術に

疎い人にとっては，プログラムを作成するための障壁

がかなり小さくなると期待されている．

大規模言語モデルがどの程度のプログラムを

作成できるのかは，近年盛んに調べられている
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　以下の指示に従い Python プログラムを作
成してください．3 つの数が与えられたとき，
2 番目に大きい数を返す関数 ex04 3 を定義
せよ．3 つの数は互いに相異なると仮定して
よい．� �� �

def ex04_3 (a, b, c):
numbers = [a, b, c]
numbers .sort ()
return numbers [1]

　この関数では，与えられた 3 つの数をリス
ト numbers に格納し，sort メソッドを使っ
て昇順にソートします．その後，ソートされ
たリストの 2 番目の要素を返します．これに
よって，2 番目に大きい数が求められます．� �

図 1: ChatGPTによるプログラミング例

[1, 2, 6, 9, 11, 12, 17]．にもかかわらず，依然として
その能力はそれほどはっきりしていない．これには複

数の理由がある．まず，大規模言語モデルの能力は，

学習に用いたデータや学習モデルのパラメタ数に大

きく依存する．しかも，学習データ数を増やせば単調

に能力が伸びるとも限らない [5]．また，成否は目標
とするプログラムの複雑さ次第だが，人間の印象とは



必ずしも一致しない．例えば，プログラムの作成に比

べ，プログラムの実行結果を正しく示すことのほう

が苦手だとされている [2]が，これは人間の場合とは
逆である．さらに，成否はプロンプトとしてどのよう

な情報を与えるかにも依存する [2]．このような事情
もあり，これまでの研究が報告している結果にはかな

りのばらつきがある．いずれの報告でも「ある程度の

プログラムを作成できる」ことは確認されているが，

具体的に，例えば標準的な大学生と比べてどの程度の

レベルにあるかははっきりしない．

本稿では，東京大学教養学部の初年次プログラミン

グ教育で用いられている課題 40件を ChatGPTに解
かせてみた結果を報告する．本研究では，プログラミ

ングや情報系技術に疎い日本語話者にとって現実的な

形で，どの程度のプログラムを作成できるかを調査す

ることを目標としている．そのため，以下のような状

況で実験を行った．

• 日本語のプロンプトで指示を行う．ChatGPTは
英語に比べ日本語でのプロンプトでは能力が低下

すると広く信じられている．これは，学習データ

の量が日本語と英語では大きく異なるだろうと

いうことを考えれば，合理的ではある．しかし，

著者の知る限り，日本語でのプロンプトでのプロ

グラム作成能力を調査した研究は存在しない．

• プロンプトでの特別な工夫は行わず，課題文書
をそのまま用いる．ChatGPTはプロンプトを工
夫することで能力が向上する．しかし，適切な工

夫（例えば部分問題への分割や，反例の提示）に

は，本質的にプログラミングの技術や情報系技術

についての理解を必要とする．これは，今回想定

しているようなユーザの能力を超える．

• 無料で利用できる ChatGPT（ChatGPT 3.5）
を利用する †1．これは，このようなツールを本

格的に利用するわけでない一般ユーザであれば，

無料のものを使うだろうと想定したためである．

この実験を通して本研究で明らかにしたい問は以

下の 3つである．
RQ1 ChatGPTはどの程度の課題に正解するこ

†1 実際には，実験の手間を軽減するため，有料の API
を介して実験を行っている．

とができるのか？

RQ2 ChatGPTが不得意な課題類型はあるのか？
RQ3 ChatGPTの回答と学生の回答には教員か
ら見て差異があるのか？

まず，RQ1に関して言えば，ChatGPTは 90%近
い課題に正解することができた．これは事前での著者

の予想よりも高く，また本学の標準的な大学 1年生の
水準と同等，ないしは上回っている．不正解は一部の

課題に集中する傾向があり，不得意な課題類型の存在

を示唆した（RQ2）．具体的には，普通とは異なる
プログラミングを強いる課題（例えば互除法を使わ

ずに最大公約数を求める）や，複数のことを同時に達

成することを求める課題（例えば，多数の数値列に対

し，各列の最小と最大を除いた残りの値の平均値を求

め，その平均値の最大値を求める）などでの不正解が

目立った．また，RQ3に関しては，ChatGPTの作
成したプログラムは，単体で見ると比較的自然である

ものの，複数の課題を通して見たときにはコーディン

グスタイルの一貫性に欠ける様子が確認できた．

以上の結果は，日本語でのプログラミング教育や，

自動プログラミング技術を用いた一般ユーザ向けツー

ルの作成などの際に参考になるのではないかと期待

している．

2 実験の方法

2. 1 ベンチマーク課題

本研究で実験対象としたのは，東京大学教養学部の

1・2年生向け全学教養教育講義「アルゴリズム入門」
で用いられている課題である．当該講義は，理科生

にとってはいわゆる「準必修」という位置づけになっ

ていることもあり，理科生 1 年生のおおむね半数以
上，また文科生 1年生のおおむね 1割程度が履修し
ている．

講義の目的はプログラミングを通して情報科学の

基礎概念を学ぶことである．講義の前半はプログラ

ミングの基礎である変数・関数・配列 †2・繰り返し・

†2 Pythonで列を表す構造はリストであるが，他のプロ
グラミング言語を学ぶ際の利便性を考え，本講義では
あえて「配列」と呼んでいる．本稿でもこの方針に従
う．



条件分岐などを学ぶ．講義の後半では，プログラムを

作成しながら，アルゴリズム・計算量・再帰・疑似乱

数・分割統治・数値誤差などを学ぶ．より詳しい設計

と内容については森畑 [19]による記事を参考にされ
たい †3．

今回の実験には，学生の自習用として整備された

課題 40 件を用いた．その内訳は表 1 のとおりであ
る．各課題には講義の指定教科書 [20]との対応があ
り，ex0n-m という課題名は，教科書 n 章に対応し

た課題の m件目であることを表す．なお，プログラ

ミングの観点からは，教科書の 2章は変数，3章は関
数，4 ∼ 6章は配列・繰り返し・条件分岐，7章は再
帰と擬似乱数，8章は二分法や分割統治法などのやや
高度なアルゴリズムを主な内容としている．

それぞれの課題は，特定の仕様を満たす Pythonプ
ログラムの作成を求める．図 1 ですでに示したもの
もその一例である．すべての課題は PLAGS-UT シ
ステム [18]上で自動評価が行われるようになってい
る．このため，原則として入出力関係が明確に定まる

ようになっており，受講生が自由な発想でプログラム

を作成するようなものはない．自習に適した課題と

なるよう，問題文は（少なくとも人間にとっては）仕

様が明確となるように記述している．特に，コーナー

ケース（例えば長さ 0のリストが入力されるなど）は
原則として問題文中で明示的に排除をしている．ま

た，講義の趣旨に照らして，一部の課題ではプログラ

ム作成の方針をある程度指示している．具体的な指示

は「mathライブラリを使用せよ」「再帰関数を作成せ

よ」などである．

課題は ipynb 形式で配布されており，課題内容を

markdown 形式で説明したセルと，回答プログラム
を記入するセルからなる．回答プログラムを記入する

セル中には事前に多少のプログラムが記述されてお

り，その中の...を埋めることが目標となる．ほとん

どの課題では，ごくわずかな自明な要素（必須ライブ

ラリの importや作成すべき関数名など）しか事前に

は書かれておらず，課題文章でもそのことに特段の言

†3 当該記事の時代には Ruby を用いていたが，2018 年
から Pythonを用いるようになった．とはいえ，講義
の趣旨はほとんど変化していない．

及はない．しかし，プログラムの大部分がすでに指定

されている課題もあり，そのような課題では明示的に

「プログラム中の...を埋めよ」との指示がある．

2. 2 ChatGPTへの指示とその正しさの評価方針
ChatGPT に対しては，以下の 3 点を 1 つのプロ
ンプトにまとめて提示した．

• 「以下の指示に従って Python プログラムを作
成してください．」という 1文

• 課題内容を説明するセルに記載されたmarkdown
記法での文章すべて

• 課題が「プログラム中の... を埋めよ」と指示

しているものについては，回答プログラム記入セ

ルの内容

モデルとしては gpt-3.5-turboを用いた．モデル

の実行パラメタはすべてデフォルトのままとした．各

課題について 10回ずつ独立した対話を行い，10通り
の返答を得た．これらの実験は 2023年 7月 24日か
ら 26日にかけて行った．

ChatGPT の返答に含まれるプログラムに対し，
PLAGS-UT システムでの自動評価を参考としつつ，
人手で正しさを検証した．正しいかどうかの判断基準

は以下のとおりとした．

• 入出力関係が正しいかだけでなく，課題の指示
に従っていることも求める．また，現実的な時間

では明らかに実行が終了しないプログラムも正

しくないとする．

• 返答中に正しいプログラムが含まれていれば，
返答のそれ以外の部分に関わらず正しいとする．

例えば，プログラムが正しければ，その実行例が

間違っていてもよい．

3 実験結果

3. 1 RQ1についての分析
40課題× 10回 = 400回の対話において，350回
で正しいプログラムが作成された．よって正答率は

350 / 400 = 87.5%であった．
図 2に課題ごとの正答数の分布を示す．1度も正解
できなかった課題 2件，2度しか正解できなかった課
題 1件，そして半分程度（6回）しか正解できなかっ



表 1: 実験に用いた課題と教科書との対応

教科書 2章 3章 4章 5章 6章 7章 8章
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図 2: 課題ごとの正答数の分布

た課題 1件を除いた 36件については，ほとんど完璧
に回答できていることが見て取れる．この観点から

は，36 / 40 = 90% の課題に正答できていると言え
よう．

この結果は，「アルゴリズム入門」の平均的な受講

者と同等，ないしは上回っていると言える．確かに前

半（特に 2・3章）はかなり初歩的であり，正解する
のも不思議はない．しかし，後半の課題に関しては，

なかなか正解に至らない受講者も少なくない．これら

のほとんどに正解するためには，講義内容をよく理解

することが求められる．

3. 2 RQ2についての分析
次に，誤答の内容について述べる．

図 3に誤答の分類を示す．50件の誤答の中で，36
件は得られたプログラムが入力に対して適切な出力

を返せない状況であった．また，次に多かった誤答の

類型は，作成すべきアルゴリズムが指示されていたに

もかかわらずこれを守れていなかったものであった．

それ以外の誤答の理由としては，プログラム作成の方

針のみ示してプログラムは作成しなかった，動作に必

要なライブラリを importしなかった，現実的な時間

での実行が不可能だった，などであった．
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図 3: 誤答の分類．「入出力」はプログラムが入力に対
して適切な出力を返せないこと，「指示違反」は入出

力関係は正しいがそれ以外の指示を満たさないこと

を表す．

以下，特に誤答の多かった 4件の課題について詳細
に述べる．

3. 2. 1 ex02 6

次に示す課題 ex02 6 は，10 回の実行中 6 回が正
答，4回が誤答であった．

T国では 93 円玉，92 円玉，91 円玉，90 円

玉の 4 種類の硬貨を用いている．1000 円
をおつりがなく使う硬貨が最小になるよう

に（つまり金額の大きな硬貨をできるだけ

沢山）支払うとき，支払いに用いる 93 円

玉，92 円玉，91 円玉，90 円玉の枚数をそ

れぞれ変数 ex02 6 1，変数 ex02 6 2，変数

ex02 6 3，変数 ex02 6 4に保持するプログ

ラムを作成せよ．

4件の誤答のうち 3件は変数に束縛している値が正
しくなかったもので，特に 93 円玉の枚数に誤りが目

立った．また，1件は図 4次に示すプログラムであっ
た．実行が結果は正しいものの，1012 回以上の繰り

返しが必要であり，標準的な Python処理系の性能で
は現実的な時間での計算は到底不可能である．



min_count = 1000 # 最小の硬貨の枚数
for x1 in range (1001): # 9ˆ3 円玉の枚数を 0 から 1000 まで試す

for x2 in range (1001): # 9ˆ2 円玉の枚数を 0 から 1000 まで試す
for x3 in range (1001): # 9ˆ1 円玉の枚数を 0 から 1000 まで試す

for x4 in range (1001): # 9ˆ0 円玉の枚数を 0 から 1000 まで試す
if 729 * x1 + 81 * x2 + 9 * x3 + x4 == 1000:

# 支払い金額が 1000 円になる場合
count = x1 + x2 + x3 + x4 # 硬貨の総枚数
if count < min_count : # より少ない枚数で支払える場合

min_count = count # 枚数を更新
ex02_6_1 = x1 # 9ˆ3 円玉の枚数
ex02_6_2 = x2 # 9ˆ2 円玉の枚数
ex02_6_3 = x3 # 9ˆ1 円玉の枚数
ex02_6_4 = x4 # 9ˆ0 円玉の枚数

図 4: 課題 ex02 6に対する誤答例

大規模言語モデルは，複数の部分問題が組み合わ

さった課題を苦手としていることが知られている [2]．
この課題は，4 種類の硬貨の枚数を順に求めてゆく
必要があるために，この苦手な課題類型に合致した

のではないかと推測している．また，図 4の誤答は，
ChatGPT は作成したプログラムのテスト実行を全
く行っていないことを示唆している．他の課題でも，

importがないために実行できないプログラムや，ど

んな入力に対してもリストの添字範囲外アクセスを

起こすプログラムなどを作成しており，この推測を裏

付けている．

3. 2. 2 ex04 9

次に示す課題 ex04 9 は，10 回中 2 回しか正答す
ることができなかった．

ある競技では，複数の審査員がつけた点数

のうち，最大の値 1 つと最小の値 1 つを除
いた残りの点数の平均が，その競技者の点

数となる．例えば，審査員の点数が 80, 60,
70, 72, 76, 90であれば，60と 90を除いた
残り 4つの平均である 74.5がその競技者の
点数である．各競技者に対する審査員の点数

が配列で与えられるとする．この時，多数の

競技者の中で，最も高い点数を得た競技者の

点数を返す関数 ex04 9を定義せよ．競技者

は 1名以上いるとしてよい．
特に目立った誤答（8件中 5件）は，入力が数値列
だとし，その最大・最小値以外の平均値を求めるもの

である．つまり，[80, 60, 70, 72, 76, 90] に対

して 74.5を返す．1人の競技者の点数は正しく計算
できているが，多数の競技者の点数の最大値を求める

ことはできていない．

この課題も，課題 ex02 6と同様，複数の部分問題

が組み合わさってできており，苦手な問題類型であっ

た可能性がある．また，審査員がつけた点数と競技者

の点数，各競技者に対する点数中の最大・最小と競技

者の点数の最大，というように，関連する別の内容

を同じ言葉で表しており，誤読を誘発したかもしれな

い．さらに，提示された具体例が部分問題に対するも

のだったのも誤読を引き起こした可能性がある．

3. 2. 3 ex06 2

次に示す課題 ex06 2は全く正答できなかった．

与えられた 2 つの整数 n と m（n, m ≥ 2）
に対し「nまたは mから 1つずつ数を減ら
しながら nとmの両方が割り切れるか試し

てゆき，両方割りきれる数が見つかった時点

で終了する」という考えに基づき，n と m

の最大公約数を求める関数 ex06 2を定義せ

よ．（教科書練習問題 6.2）
誤答は以下の 2 種類に大別できた．まずは，ユー
クリッドの互除法を用いて最大公約数を正しく求め

るプログラム（10件中 6件，図 5上）である．これ
は，「1つずつ減らしながら nとmの両方が割り切れ

るか試す」という指示に従っていない．他方は，nと

mの値を両方 1ずつ減らしながらお互いを割る，と



def ex06_2 (n, m):
while True:

if n % m == 0:
return m

if m % n == 0:
return n

if n > m:
n = n % m

else:
m = m % n

def ex06_2 (n, m):
while n >= 2 and m >= 2:

if n % m == 0:
return m

elif m % n == 0:
return n

else:
n -= 1
m -= 1

return 1

図 5: 課題 ex06 2に対する 2種類の誤答例

いうプログラムである（10件中 4件，図 5下）．nで

もmでもない変数を用意しその値を 1ずつ減らして
ゆく，という形式のプログラムは皆無であった．

この結果には大きく 2 つの理由が考えられる．ま
ず第一に，最大公約数を求めるには，ユークリッドの

互除法という非常によく知られた手法があることで

ある．大規模言語モデルは，深く関連する課題に対す

るよく知られたコード例があると，それに引きずら

れやすいことが知られている [2]．この課題はまさに
そのような場合に合致する．また，大規模言語モデル

が「最大公約数」という概念を理解していないことも

大きな理由である．最大公約数を知っていれば，nと

m を両方割り切れるできる限り大きな値を探す，と

いうのは自然な発想である．むしろ，nや mの値を

変更しながら最大公約数を探そうとはまず考えない

だろう．一方 ChatGPT は，そのような前提を理解
していないため，「nまたはmから 1つずつ数を減ら
し」という指示を，「変数 nや変数mの値を 1ずつ減
らす」と誤読した可能性が高い．

3. 2. 4 ex08 4

次に示す課題 ex08 4にも全く正答できなかった．

配列 x と整数 n（1 ≤ n ≤ (xの長さ)）が

与えられたとき，x 中の小さい方から n 個

（n ≥ 1）の要素を抽出する再帰関数 ex08 4

を定義せよ．この関数は，併合整列法を参考

にして，配列を再帰的に分割し，それぞれ

の部分の小さい方から n個の要素を抽出し，

それを併合してゆくことで最終的な結果を得

るものとせよ．なお，x中に同じ大きさの値

が複数あったとしても，それらは別のものと

してよい．例えば，[2,1,2,1,3] から 3 個
抽出する場合，結果は [1,1,2]となる．な

お，結果として出力される要素は値の小さい

順に整列すること．（教科書練習問題 8.5）
10 件の誤答のうち，8 件は正しい結果を返さない
ものであった．誤りの理由は様々であったが，特に目

立ったものは，分割した部分列から n 未満の個数の

要素（例えば n/2個）を抽出しているもの（4件，図
6 (a)）と，ベースケース（配列 x の長さが n 以下）

で x を整列せずに返しているもの（2 件，図 6 (b)）
であった．また，残りの 2 件は，実行結果は正しい
が課題の指示を満たさないものであった．具体的に

は，1件は併合ソートを行い上位 n件を返すもの（図

7 (c)），1件は最小値を繰り返し抽出するもの（図 7
(d)）であった．
この課題は，40件の中でも最も高度なものであり，
これまで挙げた理由が複数絡まり合って誤答に至って

いると思われる．まず，この課題は明らかに部分問題

の組み合わせになっており，大規模言語モデルが苦手

とする類型に合致する．次に，このような分割統治

の課題では，配列を 2 つに分けてゆくアルゴリズム
も，数値を半分にしてゆくアルゴリズムも，どちらも

よくある．今回のように，配列と数値を両方入力とし

つつ，配列のみを半分にし，数値は変更しないような

ものは比較的まれであろう．そのため，よくあるプロ

グラム例に引きずられて誤った可能性がある．さら

に，問題を正しく理解すれば，どちらの部分列からも

n件抽出しなければならないことは比較的容易にわか

る．しかし，問題を理解せずにそれっぽいコード列を

合成するだけでは，nを半分にするのがむしろ自然に

思えたとしても不思議はない．



def ex08_4 (x, n):
# ベースケース
if len(x) <= n:

return sorted (x)

# リストを分割する
mid = len(x) // 2
left = x[: mid]
right = x[mid :]

# 左半分の小さい方から n 個の要素を抽出する
left_sorted = ex08_4 (left , n)

# 右半分の小さい方から n − l en ( l e f t s o r t e d ) 個の要素を抽出する
right_sorted = ex08_4 (right , n - len( left_sorted ))

# 左右の部分リストを併合し、小さい方から n 個の要素を抽出する
merged = merge( left_sorted , right_sorted )
return merged [:n]

(a)

def ex08_4 (x, n):
if len(x) <= n:

return x

def merge(xs , ys):
res = []
i = j = 0
while i < len(xs) and j < len(ys ):

if xs[i] < ys[j]:
res. append (xs[i])
i += 1

else:
res. append (ys[j])
j += 1

if i < len(xs):
res. extend (xs[i:])

if j < len(ys):
res. extend (ys[j:])

return res

def sort_and_take_n (x):
if len(x) == 1:

return x
mid = len(x) // 2
left = sort_and_take_n (x[: mid ])
right = sort_and_take_n (x[mid :])
return merge(left , right )[:n]

return sort_and_take_n (x)

(b)

図 6: 課題 ex08 4に対する 4種類の誤答例 (1)



def merge_sort (x):
# リストの長さが 1 以下の場合、そのまま返す
if len(x) <= 1:

return x

# リストを 2 つに分割する
mid = len(x) // 2
left = x[: mid]
right = x[mid :]

# 分割したリストを再帰的にソートする
left_sorted = merge_sort (left)
right_sorted = merge_sort (right)

# 分割されたリストを併合する
return merge( left_sorted , right_sorted )

def merge(left , right ):
merged = []
i = 0
j = 0

while i < len(left) and j < len(right ):
if left[i] < right[j]:

merged . append (left[i])
i += 1

else:
merged . append (right[j])
j += 1

# l e f t または r i g h t の要素が残っている場合、それを merged に追加する
merged . extend (left[i:])
merged . extend (right[j:])

return merged

def ex08_4 (x, n):
# merge sort 関数を使ってリストを整列する
sorted_x = merge_sort (x)

# ソートされたリストの先頭から n 個の要素を抽出する
extracted = sorted_x [:n]

return extracted

(c)

def ex08_4 (x, n):
if n == 1:

return [min(x)]
elif len(x) == 0 or n == 0:

return []
else:

pivot = min(x)
count = x.count(pivot)
left = [i for i in x if i < pivot]
right = [i for i in x if i > pivot]
if n <= len(left ):

return ex08_4 (left , n)
elif n <= len(left) + count:

return left + [pivot] * (n - len(left ))
else:

return left + [pivot] * count + ex08_4 (right , n - len(left) - count)

(d)

図 7: 課題 ex08 4に対する 4種類の誤答例 (2)



3. 2. 5 まとめ

以上の結果をまとめると，今回の実験において，典

型的に ChatGPT が苦手とした課題類型は以下の 3
種類である．

• 複数の部分問題が組み合わさっている課題
• 深く関連するよく知られたプログラムがあり，そ
れとは異なる方針でのプログラムが求められる

課題

• 問題に対する数学的・論理的な理解や分析を求
める課題

これらの要素は，先行研究で報告されていたものと一

致しており，プロンプトが日本語であったことの影響

は即座には見て取れない．

なお，誤答の少なかった課題と多かった課題が明確

に別れていることを考えると，苦手な課題類型の場

合，日本語であれば英語に比べてより顕著に不得手と

なっている可能性はある．この点についての調査は今

後の課題である．

3. 3 RQ3についての分析
次に示す課題 ex04 4に対して得られたプログラム

例を図 8に示す．
数値の配列が与えられたとき，その中の正の

値の総和を返す関数 ex04 4を定義せよ．

いずれのプログラム例もよく書けている．ある程度

プログラミングに習熟した学生のものとの見分けは

つきそうもない †4．

その一方で，これらのプログラム例は，一人の学

生が様々な課題の回答を ChatGPTで作成した場合，
回答のコーディングスタイルに一貫性がないだろうと

いうことを示唆する．例えば，(b) のプログラムでは
変数名や空白を豊富にとっており， (a) や (d) と同
一人物が書いたとは思いにくい．同様に，(c) のよう
に細かくコメントを書く受講生が (a) や (d) のよう
なプログラムを書くとは思いにくい．(d) のプログラ

†4 実際のところ，現実の学生のものと比べると，きれい
すぎる印象はある．学生のプログラムの場合，変数名
の付け方やスペースの入り方がもっと雑になるのが普
通であろう．とはいえ，プログラムがきれいすぎると
いうのは，自作のプログラムではないことを疑う理由
としては弱いだろう．

ムを書ける受講生が，その次の似た課題で (a) のよ
うなプログラムを書くのも不自然だろう．

実は，受講生が (d) のようなプログラムを書く可能
性はかなり低い．これは教科書では取り上げていない

ジェネレータ式を用いているからである．似たケース

は他の課題でも散見された．例えば，本講義のサポー

トを目的として ita ライブラリ †5 を整備しており，

これを講義でも紹介し利用を勧めている．しかし，当

然のことではあるが，ChatGPTの生成したプログラ
ムは 400件中 1件たりともこのライブラリを使用し
ていない．このように講義内容から乖離したプログラ

ムは不自然であり，疑いをもつ理由になるだろう．

4 議論

本稿では，大学 1・2年生向け全学教養教育で用い
ているプログラミング課題 40件について，ChatGPT
に回答させてみた結果を報告した．約 90%について
は正答しており，しかもそのプログラムは（少なくと

も単独では）プログラミングに習熟した学生のものと

はほとんど区別がつかない．

以上の結果の影響は小さくはない．まず直接的な

こととして，今回用いたような課題は成績をつける

のに使えないことがわかる．受講生は ChatGPT を
用いることで，講義内容を全く理解していなくても，

ほとんどの課題に容易に正解できてしまう．この事

実は，さらに根本的な変革を要求する．現状の課題

ですら，ChatGPTを用いない初学者にとっては十分
に難しい．これを，ChatGPTでは容易に解けないよ
うな課題に変更した場合，今度は ChatGPT なしで
は講義についていけなくなるだろう．ということは，

ChatGPTの利用を何らかの手段で禁止ないし排除す
るか，または ChatGPT の利用を前提・推奨した新
たな講義カリキュラムを作成するかのどちらかが必須

となる．しかし，ChatGPTの利用を禁止・排除する
のは原理的に難しく，しかも将来の技術発展を考える

と適切な方針かどうか疑わしい．一方で，後者の方針

の現時点での採用には，現状の技術がまだ発展途上で

あることを考えると，運用に際してかなりの労力が求

†5 https://pypi.org/project/ita/



def ex04_4 (arr ):
total = 0
for num in arr:

if num > 0:
total += num

return total

(a)

def ex04_4 ( numbers ):
sum_positive = 0

for num in numbers :
if num > 0:

sum_positive += num

return sum_positive

(b)

def ex04_4 ( numbers ):
# 総和を保存する変数を初期化
total = 0

# 配列の要素を順に調べる
for num in numbers :

# 要素が正の場合，総和に加算する
if num > 0:

total += num

return total

(c)

def ex04_4 (arr ):
return sum(x for x in arr if x > 0)

(d)

def ex04_4 ( numbers ):
positive_numbers = [x for x in numbers if x > 0]
return sum( positive_numbers )

(e)

図 8: 課題 ex04 4に対する ChatGPTの回答プログラム例

められる．アルゴリズム入門のように多数の教員が協

調して行っている大規模講義では，これは現実的とは

言い難い．

また今回，大規模言語モデルは日本語のプロンプ

トであっても基本的・定型的なプログラムであれば作

成できることがわかった．このことからは，簡単なプ

ログラミング課題であれば，プロンプトの多少の差

異は回答の精度にそれほど影響しないだろうと予想

できる．これは，プログラミングに疎い利用者向け

システムの作成を考えた際には，大きな利点となり

うる．現時点で実用化されている，自動プログラミ

ングに基づく最も有名なシステムはMicrosoft Excel
の FlashFill [4, 7]であろう．FlashFillでは，ユーザ
の指示に従いシステムが自動的に文字列操作プログ

ラムを作成することで，だれでもプログラミングの恩

恵を享受することができる．今回の結果は，似たよう

なシステムの可能性を示していると言えよう．

その一方で，今回の実験を通して，どの程度正確に

仕様を特定し指示しなければならないのかは全く評

価できていない．今回用いた課題は，学生の自習用と

いうこともあり，不明瞭・曖昧な指示がないよう複数

の教員で確認している．しかし，プログラミングに疎

いユーザには，どのような指示をすべきなのか，コー

ナーケースとしてどのようなことを考えなければな

らないのか，また得られたプログラムの正しさをどう

やって確認すればよいのか，といったことは分からな

いだろう．しかし，今回の実験結果からも示唆される

とおり，ChatGPTが苦手とするような課題類型に対
処するためには，部分問題への分割や，数学的・論理

的な知識・推論結果の提示などを，ユーザが適切に行

うことが求められる．この点の検証は今後の課題で

ある．

また，今回は大規模言語モデルを単に利用するだけ

でどの程度のプログラムが作成できるかを調査した．

近年，大規模言語モデルを一部品とした，更に発展的

な自動プログラミングシステムが次々と提案されてい

る [10, 13–16]．現時点ではこれらはまだ一般ユーザ
からは縁遠い印象もあるが，将来にはこれらも含めて

考えてゆく必要があるだろう．
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