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This paper investigates the method to learn programming with text generation systems. We 
practiced learning to reduce the influence of their proficiency level in programming languages for 
the people who do not specialize in computer science. The results showed that appropriate 
verbalization of procedures improved the quality of the program code output by the text generation 
systems, but that the modification process was affected by proficiency in the programming language. 
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1. はじめに

近年，さまざまなコンテンツを生成できる大規模言

語モデル(Large Language Model; LLM)が急速に進展

してきており(1)，テキスト生成システム（以降では，

Text Generation Systemを略して TGSと呼ぶ）も実

際に利用可能になってきている (2)．OpenAI が提供を

始めた ChatGPT aは，ユーザの入力する質問（プロン

プトと呼ばれる）に対して，回答（生成テキストと呼

ばれる）を出力することによってテキスト応答が可能

なシステムのひとつであり，急速に利用者を増やして

いる．ChatGPTは，様々な分野でのテキスト生成が可

能で，プログラミングも例外ではない(3)．ユーザが入

力するプロンプトは，日常的に使う自然言語をそのま

ま使えばよく，出力される生成テキストは流暢な自然

言語である．一方で，ソフトウェア開発環境では，プ

ログラミングにおける様々な場面で入力補完をする

GitHub Copilot（以降，Copilotと略す）が商用提供さ

れている．Copilot は，OpenAI が提供する GPT-3 (4)

を基にしている(5) b．

a https://chat.openai.com/ 
b ChatGPTは GPT-3.5をベースとしているとされており，有料プランでは次バージョンである GPT-4が試験的に提供され
ている（2023年 4月 6日現在）． 

ChatGPT と Copilot はいずれも少量のテキストか

ら優れたテキストを生成する．これらのシステムが一

般に提供されるに至り，プログラミング環境が大きく

変化した．職業的なプログラマだけでなく非エンジニ

アのユーザにも簡単に使えるようになり，これからプ

ログラミングを学ぶ者にも影響がある(3)．したがって，

コンピュータ科学（以降，CSと略す）を専門としない
学習者がプログラミングを学ぶ際にも大きな影響を与

えることは容易に想像できる．

LLMをベースとした自然言語生成では，事実とは異

なる出力（hallucinationと呼ばれる）が常につきまと

う(6)(7)．そのため，プログラミングを容易にする期待と

は裏腹に，誤ったプログラムコードが生成されること

がある．しかし，プログラミングにおいては，少なく

ともそのプログラムコードを実行すれば意図と合致す

るものであるかどうかを確認できる．また，プログラ

ミングの学習では，生成されたプログラムコードを読

む段階や実行する段階において，期待したものかどう

かを確認できる能力が学習の一環として求められるだ

ろう．
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したがって，一般の自然言語の生成よりもプログラ

ムコードの生成は，検証可能性に優れており学習にお

ける利用にも有利と考えた．つまり，TGSは CSを専

門としないプログラミング学習者の支援が期待できる．

そこで本研究では，CS の基礎が十分でない文系学生

を対象にした ChatGPT と Copilot の 2 つのテキスト

生成システムを用いたプログラミング学習法を提案し，

その実施結果を報告する． 

2. テキスト生成システムを用いた学習法 

2.1 方針 

CS は ，「 研 究 (study) ， 設 計 (design) ， 実 装

(implementation)して，現実の問題解決に関わる学問

だという主張」(8)がある．本稿はこの主張を採用し，そ

の中でも設計の段階に注目した．ただし，CSを専門と
しない学習者を対象にして，CS の専門性を問わない

汎用的な技能の獲得を目指すことにした． 

そこで，「設計」にかかわる計算論的思考 (9)

（Computational Thinking, 以降では CTと略す）を

獲得することを目指して学習設計することにした．そ

のための道具立てとして TGS を用いたプログラミン

グ活動を行う．したがって，本稿では特定のプログラ

ミング言語の仕様を把握することや，プログラミング

技術を駆使して高度なアルゴリズムを組み立てるとい

ったことは目標にはしていない． 

対象となる学習者が実務の中でプログラミングに大

きくかかわる機会として，自らが求める情報システム

をつくりあげようとするときであることは容易に想像

できる．CSの専門性を求めないことから，対象者が実

務で利用するシステムについて，特にシステム設計の

場面でかかわることになる．その際には，システム構

築を受け持つシステムエンジニアとの間で円滑なコミ

ュニケーションを進めて具体化していく(10)必要があ

るため，CSへの理解や CTに対する学習は実務への貢

献も大きい． 
ChatGPTは，適切な CS課題を提示すれば正確な回

答が期待できる(11)．同様に Copilotも，状況に応じた

コードやコメントなどのプログラミングに関わるテキ

スト生成を適切に行えるとの期待が持てる(12)．実際，

ChatGPT を用いて自然言語での要求に対する自動生

成したプログラムコードを実行するような仕組みがサ

ービスとして提供し始めている（例えば，replit (13)）． 

したがって，これらの TGS を道具として用いてい
く際には，システム設計の中でも特に要件定義や基本

設計を適切に指示できることが学習者に求められる．

これは CT であり，「手順的な自動処理」(14) にも関わ

る．本稿では，直接コンピュータに指示するよりは抽

象的または曖昧と言える，人間に対する「手順的な自

動処理」の指示を想定して，そのレベルでの達成を目

指すことにした． 

2.2 学習設計 

次のような学習活動を行う． 

(1) 事前学習 
(2) 実践 

(a) 知る：TGSの概要説明をする． 

(b) 触れる：TGSを利用してみる． 

(c) 試す：プログラミング課題について，TGSを

用いて実装を試す． 

(d) 振り返る：想定と生成結果の関係を考える．

コードレビューをする． 

事前学習では，Pythonの初歩的な知識を得ることを
目標とした．参加希望者には実践開催日までに，変数

とオブジェクト，条件分岐と繰り返しの機能と記述法

に触れておくように伝えた．基準として，東京大学が

公開する Python入門(15)の 4節までを確認することと

した．なお，参加を呼びかけた対象者は，正規授業で

学ぶことが可能であった．また，この授業を受講して

いない場合や Python を独りで学習することが難しい

表 1 日程と各活動にかけた時間（10分単位で記載） 

日次 時間（分） 活動内容 

1日目 120 事前課題の実施 

30 「知る」 

120 「触れる」(ChatGPT) 

2日目 150 「触れる」(Copilot) 

180 「試す」 

3日目 120 「試す」（続き） 

120 「振り返る」 

40 事後課題の実施 
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場合も想定し，paiza cで提供されている講座を案内し

た．paiza を利用する場合は，「Python 体験編」程度

を必須として，「新・Python入門編」と「Python3入

門編」の受講を推奨する旨を伝えた． 

実践においては，「知る」「触れる」「試す」「振り返

る」の 4つのステップを踏むことにした． 

「知る」では TGSについての概要を学んだ．その後
に，ChatGPTへのプロンプト（質問）と生成テキスト

（回答）の関係を把握することを目的に行った．「触れ

る」では，各サービスのアカウントを作成して，実際

に様々なプロンプトを入力した結果を確認させた．い

ずれも，プログラミングに限定しなかった． 

「試す」では，プログラミング課題に応じた実装を

試させた．特定のソフトウェアの完成を目標として与

え，TGS を自由に用いてよいとして実装させた．
ChatGPT へのプロンプトを意図に合わせて修正でき

るようになること，Copilot に適切なきっかけを与え

て入力補助に用いることができるようになることを期

待した．「振り返る」では，実際にできあがったプログ

ラムコードを見せ合い，評価し合うとともに，主とし

て教授者によるコードレビューを行った．いずれのス

テップでも，学習者間で意見を出し合うこと，相談す

ること，プログラムコードやプロンプトを見せ合うこ

とを推奨した． 

このような学習設計は，プログラミング学習の活動

において従来からよくみられた．それらとの違いは，

TGS によってプログラムコードを学習者自身が考え

なくてよいことである．一見すると思考力の低下を招

くようにも考えられるが，プログラミングにおけるつ

まずき(16)を軽減する方法と捉えることもできる．本稿

の学習法は，一般的なプログラミング学習の課程にお

いてつまずく場面を置き換えるまたは容易化する方法

とも言える． 

2.3 評価法 

学習活動を始める前に，事前課題として次の 4問に

解答させた． 

 
c https://paiza.jp/ 
paizaラーニング学校フリーパスを利用した． 
d YouTubeに掲載された次の動画からアイディアを得た． 
Josh Darnit: Exact Instructions Challenge - THIS is why my kids hate me. 
https://www.youtube.com/watch?v=cDA3_5982h8 

問 1：ジャムとバターの塗り方を指示する説明書の作

成する d 

問 2：飯ごう炊さんでカレーを作る 

問 3：自転車操縦手順の修正をする 

問 4：九九表作成プログラムの出力例とプログラムコ

ードの修正をする 

問 1から問 3までは，手順的な指示能力の確認を意
図した設問である．問 4は，今回の学習活動の中で実

際に出会う可能性のある問題に対する解決能力を見よ

うとした．プログラムで実現したいことを手順として

示した上で，出力結果とプログラムコードが誤ったも

のを掲載して，この出力結果とプログラムコードのそ

れぞれを修正させた． 

問 4は，九九の数値が偶数か奇数かを表形式で表示

させるための手順が自然言語で示してある．このとき，

行と列に見出しとして掛ける数を表示することになっ

ている．また，この手順を実装したとするプログラム

コードと，そのプログラムが出力するはずとする出力

結果が示されている．しかし，プログラムコードは，

手順とは異なっている．また，出力結果にも誤りがあ

り，行と列の見出しが表示されていない．また，偶数・

奇数の表示に失敗があって数値が表示されていて，そ

の数値も誤りがある．なお，この問 4の元となった手
順，プログラムコード，出力結果は，筆者が ChatGPT

に何度かプロンプトを与えた中で誤ったときの生成テ

キストを基にしている． 

事後課題は，事前課題で提出したものを修正させた．

学習活動を通じて CT やプログラミングについて理解

が深まったなら，適切に修正されることを期待した．

事前課題・事後課題はともに，Microsoft Word形式の

ファイルの中で実施した．最初に課題を示し，その末

尾に解答を記入させた． 

3. 実践結果 

3.1 実践設定 

課外学習の機会として文系学部生に参加を呼びかけ

た．日程と 2.2 節で示した各活動にかけた時間を表 1
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に示す．ChatGPT は無料版，すなわち GPT-3.5 ベー

スのものを使った．Copilot は GitHub Education の
うち GitHub Student Developer Pack として無料で

提供されたものを使った． 

3.2 実践結果 

本実践は，2023年 3月 20日から 21日の 3日間で

行った．実践参加者は，5 名の 2 年生であった．この

うち，4名が最終日まで参加した．それぞれを A, B, C, 

D と呼ぶことにする．それぞれの Python への習熟度

を表 2に示す． 

事前課題は，1 問ごとに全員が回答し終わるまで待

つようにして進めていった．長いもので 40 分程度か

かった．解答の間は，参加者間での会話は禁じた． 
「触れる」ステップでは，ブロック崩しゲームを題

材に，Pygame を用いて実装するデモンストレーショ

ンをしながら ChatGPT と Copilot での実現可能性を

示した． 

「試す」ステップでは，To-Do リスト管理ソフトウ

ェアを Python で作成することを目標とした．一般に

Pythonで GUIを実現する場合，標準で提供されてい

る tkinterパッケージが使える．また，「触れる」でも
示した Pygameでも可能ではある． 

実践中の発言から，参加者たちは TGS を全般的に

知らず，本実践ではじめて ChatGPT の存在も知った

ようだった．当然ながら利用経験はなく，プロンプト・

エンジニアリング(17)も知らなかった．なお，本実践中

には，プロンプト・エンジニアリングについて触れて

いない． 

3.2.1 事前・事後課題の内容 
事前・事後課題の内容を確認したところ，次のよう

なことが分かった．まず，4 問のうち手順的な記述を

求める最初の 3問は，事前課題の段階で人間に伝える

には十分な粒度の記述がなされていた．事後課題とし

て修正させた結果，多くの場合に手直しされて厳密に

なった．例えば，問 2において，作業ごとに対応する

作業分担者の名前を記入していた． 

問 4のプログラム修正では，次のようになった．ま

ず事前課題において，参加者 B と D は修正しなかっ

た．参加者 Aと Cは，出力結果の部分を正しく修正し

ていたものの，プログラムの修正は十分ではなかった．

参加者 Aは，for文の二重構造を分解して 2つの単独
ループにしてしまい，元のプログラムよりも出力結果

が期待よりも遠くなった．参加者 Cは，改行が適切に

行われないために，1 行にすべてを出力するコードだ

った． 

次に，問 4 の事後課題について修正点を確認した．

参加者 Aは，ほぼ正しいプログラムコードを書いてい

た．ただし，print関数が標準で末尾で改行すること

を理解できていなかったためか，¥nを print文に与

えてしまって余計な改行が入った．参加者 Bは出力結

果の部分を修正しなかった．また，行見出しを表示す

るプログラムコードの追加に成功したが，列見出しを

表示するプログラムコードの追加をしなかった．また，

同じ変数名にすべきところを別にしたために，偶数・

奇数の判定コードが動作しなかった．参加者 Cは，行・

列の見出しはないものの，偶数・奇数の表示が正しく

できるプログラムコードだった．参加者 Aと同様に¥n

を print文に与えて余計な改行をしていた．参加者 D

は，出力結果の修正は，部分的にできていた．ただし，

偶数・奇数の表示が掛け算の結果と一致しない修正を

していた．プログラムコードは修正しなかった． 

なお，¥nをプログラムコードに入れがちだった原因

として，問 4の設問文中に示した手順の中に「各行の

表 2 参加者のプログラミング経験 

参加者 授業 自習 

A 同年度秋学期にプログラミング科目に

おいて Pythonを学習 

なし 

B なし なし 

C なし Paizaで「Python体験編」「Python入門編」を受講 

D なし 1年前に 1 年前に東大の教材(15)の基礎部分 
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末尾に改行（¥n）を入れること．」があったことが考え

られる．改行コード（¥n）が改行であることは文意と

して理解したときに，それが print関数の標準的な動

作と結びついていなかった可能性がある． 

3.2.2 コードレビューの内容 

参加者たちが作成したTo-Doリスト管理ソフトウェ

アを「振り返り」としてコードレビューした．いずれ

の参加者も TGS の生成したコードをおおよそそのま

ま使い，大幅な修正をしていなかった．各参加者のプ

ログラムコードは次のようになっていた． 

参加者 Aは，最初に生成したプログラムコードが思

い通りの結果にならず，最後の 5 分でもう一度

ChatGPT に生成させたと話した．当初のプログラム

は参加者Aの要件を満たそうとするときに根本的な修

正が必要になり，多くの修正を加えたが要件を満たせ

なかった．最後に生成したものは期待した動作をして

いた．参加者 Bは，生成されたプログラムコードを修

正してカテゴリごとにリストを分けようとしたが，カ

テゴリ数の分だけリスト作成部分のプログラムコード

をコピーして実装に失敗していた．参加者 Cは，生成

されたプログラムコードに対して多くの修正を加えて

いた．参加者 Dは，ラベルを修正する程度の修正にと

どまっていた． 
それぞれの参加者が提示したプログラムコードに対

して，各行やブロックにおいてどのような動作である

かを尋ねたところ，いずれの参加者も答えられないこ

とが多かった．ChatGPTや Copilotが生成したものが

動いたから問題ないと判断したといった回答をされた． 

3.2.3 アンケート結果 

アンケートで尋ねたことは次のとおりである．まず，

学習経験を尋ねた後に，今回の課題について機能，注

力した点，その実装方法について尋ねた．その後に，

つまずいた点，コードレビューを通じて自分のプログ

ラムコードについて感じたこと，プログラミングにお

いて ChatGPT が上手く使えるときや場面の気づき，

プログラミングにおいて Copilot が上手く使えるとき

や場面の気づき，検索エンジンなど他のサービスが上

手く使えるときや場面の気づき，TGSを授業で使うと

したら教員に尋ねる場合との使い分け方を尋ねた．最

後に，プログラミングを今後進めるときにどのような

知識やスキルが必要になるかを尋ねた． 

今回の課題についての質問に対しては，それぞれの

参加者は自身のソフトウェアへの機能や注力した点に

ついて具体的に回答していた．注力した点や実装方法

も具体的であった．参加者 Aは，修正した箇所を示し

ていた．参加者 Bと Dは，意図した生成が行われるよ

うにプロンプトを試行錯誤しており，プロンプトの与

え方について具体的に回答していた．実践中に，参加

者Cは期限入力を選択式にしようとして方法がわから

ず困っていた．その機能を提供するウィジェット名を

知らなかったためである．そこで，教授者として立ち

会った筆者が Combobox を使えばできる旨を伝えた．

アンケートでは，その情報を得て Google 検索を用い

て使い方を調べたと回答していた． 

コードレビューを通じて感じたことについての回答

として，参加者 Aは修正しようとした際に根本的な修
正が必要になり修正が簡単ではなかったとしていた．

参加者 Cは，大体は分かっていても詳細に説明させら

れるとよく分かっていないことや，全部を理解しなく

ても動かせることを回答していた．参加者 Bは，理解

していなくても書けるとはいえ，書かれているコード

が理解できれば追加機能の実装ができたと回答してい

た．参加者 Dは，コードの修正をするときに，Python

の知識が足りないために回り道をして時間がかかった

と回答していた． 

ChatGPT や Copilot を上手く使える場面と他のサ

ービスとの使い分けについての回答からは次のように

まとめられる．ChatGPTについて，最初のコードを作

成する段階で ChatGPT を使うと時間短縮ができる．

漠然とした要求ではなく具体的な指示をすると大きな

力になる．自分の中で具体化していくと ChatGPT の

回答も良くなる．Copilotについては，書き方がうろ覚
えのときに助けになった．標準的な手続きの場合に自

動で次のプログラムコードを出力するため楽だった．

検索エンジンについては，過去に確実に動くプログラ

ムコードを得るために使える．ある程度出来上がった

後では，ChatGPT に尋ねなくても解説が詳しく書か

れたWebページが見つけられる． 

教員と TGS の使い分けにおいて教員に尋ねる意義

についての回答として，的確に解決に向かいたいとき，

ChatGPT への質問する内容自体が分からないときに

教員に尋ねるとしていた．一方で，多くの質問に対し
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て ChatGPT の回答で満足が得られると感じてもいる

ようで，ChatGPT へ質問しても上手く解決できない

ときに教員に尋ねたいとの意見が出された．その背景

には，教員が常に回答できる状況とは限らないことが

挙げられていた． 

今後のプログラミングに必要なこととして次のよう

な回答があった．参加者 Aは，その言語の基礎知識を
得て何ができるかを知っている必要があるとした．参

加者 Bは，エラーの読み方，書かれているプログラム

コードの読み方を知る必要があるとした．参加者 Cは

基礎知識と，書かれている内容の理解の向上を挙げた．

参加者 D は，ChatGPT と教員のどちらに対しても，

実行したい「ビジョン」が明確でないと得たい結果に

繋がらないと答えた． 

3.3 考察 

本実践の参加者は，言葉で手順を伝える能力が相応

にあったことが事前課題の結果から言える．参加者た

ちが期待するプログラムコードを的確に ChatGPT が

生成できた要因であろう．手順を的確に説明できる能

力は，TGSが質の高いテキストを生成するために必要

であると言える．したがって，CTのうち本稿で注目し

た「手順的な自動処理」の考え方は TGSによるプログ

ラムコードの質を向上させると考えられる．ただし，

参加者 A のように，実際に修正しようとする際には，

少しの修正のために根本的な修正が要求される可能性

は排除できない． 

一方で，プログラムコードを読む力は，Pythonに関

する事前学習による習熟度の影響があることが事前課

題の問 4 やコードレビューにおける状況から見える．

アンケートの回答からも，習熟していない場合には，

生成されたプログラムコードを修正する段階で困るこ

とも分かった．プログラミングが不要になるとの見立

てがある(18)が，完全に不要になるにはまだかかるか，

新たなサポートが必要になるだろう．現状では，プロ

グラミング言語への習熟度は，プログラムコードの適

切な修正に大きく影響し，作成されるソフトウェアの

質にも影響すると言える． 

昨今，ChatGPTへのプロンプトの内容によって，得

られる生成テキストの質が異なることが言われており，

適切な質問をいわゆる AI に入力できることが成果の

違いを生む（例えば，文献(19)）との言説に繋がってい

る．それもあって，生成結果の精度向上の方法（例え

ば OpenAI Cookbook (20)）や，プロンプト・エンジニ

アリング(17)といったテクニックが話題に挙がること

が多い．しかし，本実践ではこのようなテクニックに

一切触れなかった．プロンプト・エンジニアリングと

して紹介されているようなテンプレートを自ら見つけ

出すことが学習者に求められることだと考えたためで

ある．この判断による大きな不利益はなかったように

見える．ただし，修正が難しいためにつまずいた場面

で，プロンプト・エンジニアリングなどのプロンプト

の工夫によって解決できた可能性は否定できない． 

これらのことから，CT やプログラミング言語への

習熟度が高いほど，TGSを用いたときにプログラムコ

ードの質も高まることが示唆された．プログラミング

言語への習熟度は求められるものの詳細な記憶は不要

になり，アルゴリズムを自然言語で記述すれば初期の

プログラムコードが生成できる．つまり，従来よりも

抽象的な思考，すなわち CTが重要になる． 

本実践における「試す」で設定した To-Doリスト管

理ソフトウェアは，チュートリアルによく用いられる

ものである．つまり，様々な場所で関連する文章が書

かれている可能性が高い．参加者たちがプロンプトを

入力したとき，相応に適切なプログラムコードが生成

されたのは，例が多いことも一因であろう．プログラ

ミング課題を学習者に委ねて実装させる制作を授業で

設定すると，ありふれた制作目標を掲げた学習者が簡

単に実装でき，独創的であるほど目標の難易度だけで

なく例示されにくいための難易度も高まってしまう可

能性がある．先述した習熟度と質の関係とは異なり，

習熟していないからこそ成果の質が高まる可能性も考

えられる．授業においてこのようなプログラミング課

題を与える場合には，一定の独創性を要求することが

必要になるかもしれない． 

本実践の参加者たちは，生成されたプログラムコー

ドを十分に理解しているとは言えなかった．その一方

で，プログラムを完成させられたことにも注意が必要

である．このような乖離は，コピー＆ペーストでプロ

グラミングしていった場合にも起きていた．その場合

にこれまでは，変数名の不整合などで上手くいかない

ことも多かった．TGSによってそのような不整合が起
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きにくくなったことは大きな進歩と言える．一方で，

学習者にとっては，失敗（エラー）によって理解が促

される機会の喪失とも言える．従来であれば，「プログ

ラムが動かない」ことは大きなつまずきであり，プロ

グラミング関連授業においては離脱を引き起こす要因

であった．したがって，授業の中で利用を許す場面や

段階などを十分に授業設計として折り込んでいくこと

によって，学修成果を引き出す道具として TGS を使

えるだろう．また，CT のトレーニングの一環として

も，ソフトウェアの要件を絞り込み設計を十分に行っ

た上でそれに沿った実装をさせるような授業設計が考

えられる． 

3.4 本研究の限界 

本稿での学習活動は，正規授業ではない．ノンフォ

ーマル教育(21)と呼ばれる正課外であるが構造を持っ

た教育として捉えられる．正規授業で実施する場合に

は，時間数としてもテーマの広さとしても十分ではな

い．ただし，簡単に TGSを試せる時間数でもあり，ノ

ンフォーマル教育としては妥当な学習設計と考える． 

本実践では 4名が最後まで参加した．人数が少ない

ため数量的な分析はできなかった．一方で，詳細に活

動を確認できた．一般的な教育現場では，数十名規模

が想像に難くない．その場合には，グループ編成を行

うことなどにより対応可能であると考える． 

「手順的な自動処理」を確認するために用いた事前・

事後課題の妥当性が示せていない．また，「試す」での

プログラミング課題は，本実践からも分かるように

TGSによってほぼ自動的に生成可能である．課題の設

定方法について今後検討していく必要がある．多少の

難しさは，進展する TGS によってすぐに自動で解け

てしまう可能性が高い．自動で解けてしまってさえも

課題として成立するために求められる要件を考えてい

かなければならない． 

4. まとめ 

本稿では主に文系学部生を想定し，非専門家として

のCSへの関わりを考えて，CTの獲得を目指してTGS

を用いたプログラミング学習法を提案した．4 人の学

習者による実践の結果，「手順的な自動処理」の思考は

TGS が生成するプログラムコードの質を高めること，

その一方で修正段階ではプログラミング言語の習熟度

の影響を受けることがわかった．ただし，本実践では，

すべての参加者が手順を言葉として表す能力を一定程

度持っていた．そのため，事前に想定していた「試す」

「振り返る」でのフォローアップをしなかった．今後，

本学習法を再実践するにあたり，言語化の能力の違い

に注目しながら，本学習法の精緻化を進めたい． 
現在，TGSにかかわる進展は非常に速い．その中で

も「手順的な自動処理」のような CT にかかわる技能

は重要さが保たれると考えている．一方で，CSの専門

でなかったとしても，プログラミング言語の仕様を理

解することから始める学習が不要であるとは言い切れ

ない．適切な内容を考えていかなければならない．こ

のときに，TGSを用いた自動生成を導入として，言語

仕様の理解に繋げる学習も考えられる．様々な形態を

模索していく必要がある． 

実施時点では，国内でプロンプト・エンジニアリン

グに言及する記事は一般向けにほとんどなかった．し

かしその後，この 1か月にはそれに触れる記事がWeb

や新聞・雑誌で大量に現れている．今後は，このテン

プレート化された「命令」または「質問」との向き合

い方も学習設計の中に取り込む必要がある．今後もプ

ロンプト・エンジニアリングが継続的に利用可能であ

ると推察するものの，技術の進展によって求められる

ものは大きく変化し続けると考える．プロンプト・エ

ンジニアリングを学習の中にどの程度とりいれるべき

かが今後の検討課題である． 

本実践では，実施中に偶然にも ChatGPT の障害が

あった(22)．このような問題によって学習活動が滞るこ

とは避けられないとはいえ，バックアップ手段が求め

られる．例えば，今回の障害のようにWeb UIの問題
なら API経由では問題ない．API経由でアクセスする

システムを構築すれば，障害を避けられるだけでなく

学習者の活動の記録を残せて，より詳細な分析が可能

になるだろう．しかし，これはサービス全体が使えな

くなる場合の回避策にはなっていない．実利用が本格

化する場合には，耐障害性についても検討しなければ

ならない．この場合には，ローカルに動かす LLM を

用いてもよいかもしれない．例えば，LLaMA (23) など

が考えられる．今後のコンピューティング環境の変化

に依存すると考える． 
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