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プロンプト作成の負荷を軽減する生成系AIを用いた学
習支援システムの提案

高野 希澄　伊藤 恵
e ラーニングでは，フィードバックによって学習効果を高めることができるが，手作業で学習者ごとにフィードバッ
クを行うことは負担が大きい．しかし，ChatGPT 等の生成系 AI は，学習者の回答に合わせたフィードバックを出
力することが可能であり，学習支援を行うツールとして期待できる．そこで，プログラミングの個人学習を行う学習
者を支援することを目的として，生成系 AI によるフィードバックを行う学習支援システムを提案する．しかし，生
成系 AI を使用する際の課題として，プロンプトによって出力結果が左右されてしまうことが挙げられる．また，生
成系 AI が問題の答えを出力する恐れがあることにも注意が必要である．提案するシステムでは，これらの課題を解
決するためにプロンプト作成の負荷の軽減や生成系 AI からの出力のフィルタリングを行う．

1 はじめに
情報通信技術の発展により，eラーニングと呼ばれ
る情報技術を用いて行う学習形態が一般的になって
いる．冨永・向後 [4] は，e ラーニングが学習効果を
高める要因の 1 つとして，学習者に対するフィード
バックを挙げている．学習プロセス途中でのフィード
バックや学習内容に関するフィードバックがそれぞれ
有効な働きをしているとも述べた．また，北澤ら [2]

によると，学習者に対して課題の成績の開示や教員か
らのコメントの通知を行うようなフィードバックを e

ラーニングシステムに導入した結果，成績だけでなく
自己効力感を高めることを明らかにしている．この
ことから，学習者に対してフィードバックを行うこと
が eラーニングの学習効果を高めるうえで重要である
ことがわかる．一方で，フィードバックを行うことに
よって，教員の負担が増加するものと考えられる [2]．
また，人間が行うフィードバックにはある程度の時間
がかかってしまうため，学習者の任意のタイミングで
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学習を行うことができる eラーニングのメリットの 1

つが薄れてしまう可能性がある．
そこで本研究では，e ラーニングにおいて Chat-

GPT†1 等の生成系 AI を用いてフィードバックを行
うことを提案する．eラーニングでは，学習者に対す
る指導や支援といった学習支援活動を行うメンターと
いう役割が存在しており、メンターはいないよりもい
た方が効果的である [4]とされている．そのため，生
成系 AIにメンターの役割を担わせることによって教
師の負担を軽減するだけでなく，学習者の任意のタ
イミングで支援を受けることが可能になると考えた．
生成系 AIの 1つである ChatGPTは，言語嗜好，文
体，文脈を学習し，適応させることができるため，そ
れぞれのユーザのニーズに合わせた応答を生成できる
[1]．さらに，学習者が書いた回答を採点し、学習指導
を提供できるため，教員の負担を軽減できる可能性を
秘めている [5]．また，文部科学省 [3]は，生成AIを利
活用することが有効と想定される場面の 1つとして，
プログラミングの補助等の学生による主体的な学びの
支援を挙げている．したがって，生成系 AIがプログ
ラミングの一部を代替できる可能性を秘めている点
も踏まえて，本研究では学習者がプログラミングの個

†1 https://chat.openai.com/



人学習を行う際に生成系 AIを用いてフィードバック
を行うこととした．また，本研究では，生成系 AIと
して ChatGPTを使用する．これは，ChatGPTが，
OpenAI社に 2022年 11月 30日に公開されてから急
速な速度で世界中に広まっており，生成系 AIの中で
も社会への影響力が高いと考えたためである．
しかし，生成系AIを学習に用いる際の課題として，
プロンプトによって出力結果が左右されてしまう点が
挙げられる．適切なプロンプトの作成ができていな
いと，意図しないフィードバックが与えられてしまう
可能性がある．そのため，学習者が自分自身でプロン
プトの作成を行うことによって，受けたい学習支援を
受けることができない恐れがある．また，生成系 AI

は問題の答えを学習者に出力してしまう恐れがある．
大学・高専における学修は学生が主体的に学ぶことが
本質であり，生成 AIの出力をそのまま用いるなど学
生自らの手によらずにレポート等の成果物を作成す
ることは， 学生自身の学びを深めることに繋がらな
い [3] とされている．そのため，生成系 AI の出力を
そのまま学習者に表示するのではなく，問題の答えを
表示しないようにするなどのフィルタリングを行う必
要もあると考えた．
以上のことから，本研究では，プログラミングの個
人学習を行う学習者を支援することを目的として，e

ラーニングにおいて生成系 AIによるフィードバック
を行う学習支援システムを提案する．提案するシステ
ムでは，フィードバックを行ううえで，プロンプト作
成の負荷の軽減や生成系 AIからの出力のフィルタリ
ングも行う．

2 関連研究
2. 1 eラーニングシステムにおけるフィードバッ

クの効果を調べた研究
北澤ら [2] は，大学情報教育においてブレンディッ
ドラーニング環境を整え，その受講者を対象として e

ラーニングシステムに毎時間出題される課題の成績と
それに対する教員からのコメントを開示するフィード
バックを導入した．フィードバックを導入した eラー
ニングシステムを用いることで，フィードバックの有
無が e ラーニングシステムに対する利用状況とそれ

に対する認識，学習方略，授業の成績，授業中に課せ
られた課題や授業の成績に対する意識，授業に対する
感情のそれぞれにどのような影響を与えているのかを
追求した．分析した結果，フィードバックの有無は，
間接的に自己効力感や成績に影響を与えていることが
示唆され，フィードバックを導入することによって，
成績や自己効力感の向上に効果があることを示して
いる．しかし，フィードバックを行うことによって，
教員の負荷が増加するものと考えられた．よって，自
動的に採点結果やコメントが表示されるようなフィー
ドバックシステムを検討することが求められていると
も述べられている．
そこで，本研究では，自動的にフィードバックを行
う学習支援システムの提案を目指す．具体的には，生
成系 AIを使用することで自動的なフィードバックを
可能にする．

2. 2 生成系 AI による自動生成を学習に用いた
研究

Zhai [5]は，ChatGPTによる課題や評価等の自動
生成を用いた学習の可能性について述べている．実
際にプロンプトを作成し，課題の生成や生徒への有
益なフィードバックの生成が可能であったことから，
教育者を支援する可能性を秘めていることを明らか
にした．一方で，ChatGPTを教育現場に取り入れる
際の注意点について教師の代わりにならないことを
挙げており，適切な情報を提供することはできるが，
感情的なサポートの提供は行うことができないと述
べている．
以上のことから，学習において ChatGPT 等の生
成系 AIを用いることによって，有益な学習支援を行
うことができると考えられる．しかし，本研究では注
意点にも考慮し，あくまでも学習者の主体的な学びを
支援するシステムを提案する．

3 提案システム
3. 1 システムの概要
本研究では，プログラミングの個人学習を行う学
習者を支援することを目的として，eラーニングにお
いて生成系 AIを用いることでフィードバックを行う



学習支援システムを提案する．提案するシステムで
は，生成系 AI を扱うために ChatGPT を開発した
OpenAI社の APIを使用する．提案システムで生成
系 AIは，eラーニングにおけるメンターの役割の一
部を担うものとして，学習者に対して指導や支援を
行ってもらう．提案するシステムでは，フィードバッ
クを行ううえで，プロンプト作成の負荷の軽減や生成
系 AIからの出力結果のフィルタリングも行う．
提案システムは，学習者がプログラミングの問題
を解くうえで補助的に使用されることを想定してお
り，学習者の任意のタイミングで支援を行う．学習者
はプロンプトを作成する必要はなく，支援内容の選択
やキーワードの入力を行い，システムからのフィード
バックを受け取る．提案システムは，入力された情報
を元にシステム内でプロンプトを作成し，API を使
用して生成系 AI にプロンプトの送信を行う．また，
生成系 AIからの出力をそのまま学習者に表示するの
ではなく，フィルタリングを行うことで，学習者に問
題の答えが表示されることを防ぐ．
システムの概要を図 1に示す．

図 1 システム概要

まず，学習者がシステムに入力を行い，提案システ
ムがプロンプトを生成系 AIに送信するまでの流れを
説明する．提案システムには，コードの評価や文法の
解説などの支援内容を選択肢として事前に用意して
おく．学習者は選択肢のなかから支援内容を選択，必
要な場合にはキーワードの入力を行う．例えば，文法
の解説を選択した場合に，どの文法を解説してほしい
のかを入力する．システムには，選択された内容のほ
かに，問題文や学習者が書いたコードなどの情報も取

り込んでおくことによって学習者の学習状況に合わ
せた支援を行う．そして，選択された支援内容に応じ
て，事前に用意しておいたプロンプトの一部と入力さ
れたキーワード，問題，学習者のコードを組み合わせ
てプロンプトを完成させる．その後，API を介して
生成系 AIにプロンプトの送信を行う．
次に，生成系 AIからの出力のフィルタリングを行
い，学習者にフィードバックを与えるまでの流れを
説明する．システムは，生成系 AIからの出力を受け
取った後，出力結果のなかに問題の答えが含まれてい
ないかの確認を行う．出力結果のなかに答えが含まれ
ていた場合，答えを出力しないことを記述したプロン
プトを再度生成系 AIに送信する．問題の答えが含ま
れていないことが確認できた場合は，生成系 AIから
の出力を画面に表示し，学習者に学習行動に対する
フィードバックを与える．システム内で，生成系 AI

の出力に問題の答えが含まれていないかの確認を自
動的に行うアルゴリズムを構築することが理想的で
はあるが，今回は生成系 AIを用いたフィードバック
の学習への効果を明らかにすることを目的としてい
るため，まずは人の目で確認し，問題の答えが学習者
に表示されないようにする．

3. 2 プロンプトの試作
学習支援を行うためのフィードバックが可能である
かどうかを確かめるためにプロンプトの試作を行い，
出力結果の観察を行った．試作では，GPT-3.5 を使
用した．
試作では，最初に ChatGPT に前提条件を与える
ために以下のプロンプトを送信した．今回は，前提
条件として，学習者の支援を行う点と学習者の理解
が足りていないことを指摘して補足説明を行うこと，
答えを教えてはいけないことを与えた．
• あなたはプログラミングのエキスパートとして
学習者の支援を行ってください．これから Java

に関する問題と学習者の回答を提示します．あな
たは学習者の理解が足りていない部分を指摘し，
補足説明を行ってください．決して答えを教えな
いでください．

以上の条件を与え，1から 10までの数値をコンソー



ルに表示する問題を学習者に解いてもらう状況を仮
定して，問題文と間違った回答を送信した．出力結果
は図 2 の通りである．前半は，学習者のコードの対
するフィードバックである．学習者に修正すべき点が
細かく分けて出力されており，学習者の支援を行うこ
とがおおむねできたと言える．しかし，後半では答え
が出力されており，前提条件として与えたものが反映
されていないことが明らかとなった．この後，修正後
のコードを出力しないことをプロンプトで再度指示
すると，修正後のコードを出力せず，前半部分のみが
出力された．このことから，学習者に表示する前に答
えが含まれていないかのフィルタリングを行う必要が
あることがわかった．

図 2 ChatGPT による回答へのフィードバック

また，コードに対するフィードバックだけでなく，
学習者を支援するプロンプトとして，以下のものを送
信した．1つは，解答に至るまでの流れを学習者に示
すものであり，もう 1つは，文法の解説を行うもので
ある．
• 先ほどの問題の解き方，解答に至るまでの流れ
をヒントとして学習者に提示してください．答え

を提示することは禁止とします．
• for文について理解ができていない学習者に対し
て，for文を説明してください．具体例も提示し，
今回の問題とのつながりも示唆してください．

出力結果は，図 3 と図 4 の通りである．それぞれ
について指示の内容を満たす出力が得られた．具体
例を交えた解説などが可能であることがわかり，学習
者に応じて学習支援を行うことの可能性が示された．
しかし，問題の難易度や複雑性が変化しても問題なく
出力されるのかなど，今後もプロンプトの作成を行う
うえで，検証を行う必要がある．

図 3 ChatGPT による流れの解説

3. 3 開発の課題
現在，提案システムを開発するにあたって，2つの
課題がある．
1つ目は，事前に用意する支援内容の選択肢を決め
ることである．支援内容を選択させることは，プロン
プト作成の負荷を軽減するために必要なものではあ
るが，適切な選択肢を用意できないことによって，学
習者の求める支援を行うことができない可能性があ
る．そのため，学習者がプログラミング学習を行う際
にどのような内容を聞きたいのかを十分に知る必要
がある．そこで，アンケート調査を実施し，学生がプ
ログラミング学習において教員や TA，生成系 AIに
対してどのような質問を行いたいかの調査を行うこ
ととした．
2つ目は，事前に用意しておくプロンプトの作成で



図 4 ChatGPT による文法の解説

ある．今まで行った試作によって，生成系 AIによる
コードの評価や具体例を交えた文法の解説などの学
習支援ができることが分かった．また，答えを出力し
ないように指示することが可能であることも明らか
となった．しかし，学習者に学習支援を与えるうえで
最適なプロンプトであるかは定かではない．今後は，
言語モデルを効率的に使用するためのプロンプト開
発及び最適化する，比較的新しい学問分野であるプロ
ンプトンジニアリングを参考にすることでプロンプ
トの作成を行っていくことを予定しており，実験を通
して，適切なプロンプトの作成ができているのかを検
証する必要がある．

4 予備アンケート調査
プログラミングを学習中の学生が，プログラミング
での生成系 AIの使用についてどのように考えている
のかを調べる予備調査としてアンケートを実施した．

4. 1 目的
アンケートの目的は 3つある．1つ目は，プログラ
ミングを行う際の生成系 AIの使用経験とその目的を
調べることである．2つ目は，生成系 AIを使用する
ことに対してどのように感じているのかを調べるこ
とである．3つ目は，プログラミングを行う際に求め
ている支援の内容を調べることである．本アンケー
トを通して，生成系 AIを学習支援システムに使用す
るにあたって，学生は生成系 AIに対してどのように
感じているのかを調査する．また，プログラミング
を行う際に求めている支援の内容を調査することで，
提案するシステムで学習者が選択する支援内容を決
める判断材料の 1つとして活用する．
アンケートは，Googleフォームで作成し，回答し
てもらった．

4. 2 対象者
アンケートの対象者は，M大学の学部生と大学院
生とし，学年を絞ることなく行った．この理由は，M

大学では 1 年生から授業でプログラミングを行う機
会があり，全学年がプログラミングを行う際に生成系
AIを使用した可能性があるためである．

4. 3 質問項目
質問項目は表 1の通りである．
4. 3. 1 基本情報
アンケートで基本情報を収集するためにした質問
は Q1である．
4. 3. 2 生成系AIの使用経験と使用目的
プログラミングを行う際の生成系 AIの使用経験と
使用目的について調査を行うために Q2に回答しても
らった．Q2では，使用経験の有無のみではなく，使
用したことがある場合は，授業で使用したことがあ
るのか，それ以外の場面で使用したことがあるのか，
もしくは両方の場面で使用したことがあるのかを選
択してもらった．
使用したことがある人には Q3 と Q4 に答えても
らった．また，授業でもそれ以外の場面でも使用した
ことがあると答えた人には，それぞれの使用経験と使
用目的を答えてもらった．学習が目的の場である授業



表 1 アンケートの質問項目

Q1 あなたの学年を教えてください
Q2 プログラミングで ChatGPT等の生成系 AIを使用したことはありますか
Q3 どのくらい生成系 AIを使用したことがありますか
Q4 あなたは，生成系 AIをどのような目的で使用しましたか
Q5 生成系 AIの使用は，要件を満たすコードを書くうえで役に立つと思いますか，またその理由
Q6 生成系 AIの使用は，プログラミングに対する理解を深めるうえで役に立つと思いますか，またその

理由
Q7 プログラミングを行う際，教員や TA，生成系 AIにどのようなことを質問したいですか

とそうでない場面での使用では，使用目的が異なる可
能性があると考えたためである．
4. 3. 3 生成系AIの使用
プログラミングを行う際に生成系 AIを使用するこ
とについてどのように感じているのかを調査するた
めに，Q5と Q6に回答してもらった．
生成系 AI を使用したことがあると答えた人には，
実際に役に立ったか，使用したことがないと答えた人
には役に立つと思うかを答えてもらった．また，その
理由を自由記述で記述してもらった．
4. 3. 4 プログラミングを行う際に求める支援
プログラミングを行う際に求める支援について調
査を行うために Q7に回答してもらった．
本研究で提案するシステムにて，事前に用意する支
援内容の選択肢を決める参考にするために，複数回
答可で選択してもらった．選択肢の中にない場合は，
その他を選択し，具体的な内容を記述してもらった．

4. 4 現時点での結果
現段階では，33件の回答が集まっている．
生成系 AIの使用について，要件を満たすコードを
書くうえで役に立つと思うか，また，プログラミング
に対する理解を深めるうえで役に立つと思うかのそ
れぞれについてアンケートを行った．結果は図 5 と
図 6 に示す．要件を満たすコードを書くうえでもプ
ログラミングに対する理解を深めるうえでも役に立
つとした回答のほうが多い結果となった．要件を満た
すコードを書くうえで役に立つと答えた理由として，
実装におけるヒントを得ることができることや条件
に合ったコードを教えてくれることが挙げられた．ま

た，プログラミングに対する理解を深めるうえで役に
立つと回答した理由として，コードや関数について
の丁寧な説明を行ってくれることなどが挙げられた．
一方で，役に立たないと答えた理由として，でたらめ
なコードがあったことや同じコードを自力で実装でき
るほどの理解がないことが挙げられた．

図 5 要件を満たすコードを書くうえで役に立つと思うか

図 6 プログラミングに対する理解を深めるうえで役に立
つと思うか



全体では，要件を満たすコードを書くうえでもプ
ログラミングに対する理解を深めるうえでも役に立
つという回答が多かったが，プログラミングで生成系
AIを使用したことがないと答えた人の回答では，異
なる傾向が見られた．結果を図 7に示す．使用したこ
とがないと回答した人は，半数の人がプログラミング
に対する理解を深めるうえで役に立たないと回答し
た．全体で，理解を深めるうえで役に立たないと答え
た人が 8 名であるのに対して，そのうちの 6 名が生
成系 AIを使用したことがない人であった．理解を深
めるうえで役に立たないとする理由として，出力結果
が信用できないことや生成系 AIに頼りきりになって
しまうことが挙げられていた．このことから，使用経
験のない人が生成系 AIを学習を目的とする場で使用
することに抵抗がある可能性があることがわかった．

図 7 プログラミングに対する理解を深めるうえで役に立
つと思うか (使用経験なし)

5 評価実験
本研究では，提案したシステムを開発したのち，評
価実験を行う．実際に使用してもらうことでその効果
を検証する．
実験では，被験者を 2つのグループに分け，一方の

グループには提案システムを使用してプログラミン
グの問題を解いてもらい，もう一方のグループには，
提案システムを使用せずに ChatGPT を使用してプ
ログラミングの問題を解いてもらう．その後，役割を
交替し，プログラミングの問題を解いてもらう．実験
では，得点や解答時間などの情報を収集し，学習効果
や学習効率に違いがみられたかの分析を行う．また，
被験者には実験後アンケートを行うことで提案シス
テムの効果の調査をする予定である．

6 おわりに
本稿では，プログラミングの個人学習を行う学習
者を支援することを目的として，eラーニングにおい
て生成系 AIを用いたフィードバックを行う学習支援
システムの提案を行った．今後は，予備アンケート調
査の分析を行い，その結果をシステムに反映する．ま
た，提案するシステムの試作を作成したのち，評価実
験を行うことで，提案システムの効果について検証
する．
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