
  

 

  
 

生成系 AIを利用した小学生向けの個別学習支援システムの検討

と実装 
 

櫛田透馬 1 寺澤卓也 1 

 

概要： ChatGPT に代表される生成系 AI の登場以降，様々な場面でそれらが活用されるようになった．生成系 AI は
プロンプトと呼ばれる指示がどのくらい詳細で適切かによって生成結果の質が変化する．教育の現場において
ChatGPT を活用する場合，特に小学生にとっては適切なプロンプトを考え ChatGPT に与えることが難しい．そこで

本研究では，児童生徒一人一人のアシスタントとして ChatGPT を活用するためにプロンプト作成の補助を自動的に
行って回答を引き出すシステムを提案する．第一段階の実装として Web アプリケーション化を行い，評価実験を実
施した結果，本手法の有効性が示された．また，考察とともに今後のシステムの拡張計画と展望を示す． 
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1. はじめに   

2019 年の学習指導要領改訂[1]により，ICT 機器を活用

した個別最適な学びが推進され始めた．個別最適な学びは，

指導の個別化と学習の個別化の二つで構成されている．指

導の個別化は，生徒一人一人の特性や学習速度に応じて指

導方法や学習環境を調整することである．一方，学習の個

別化は，生徒の興味関心がある事柄に応じた学習活動や課

題を提供し，学習内容が最適となるよう生徒自ら調整する

ことである．個別最適な学びを推進するにあたって機器の

普及が不可欠であることから，GIGA スクール構想[2]が打

ち出された．GIGA スクール構想とは，全ての生徒に一人

一台のデジタル端末を配備し，高速大容量のインターネッ

ト環境を学校に整備するという政策である．2022年 3月の

時点でコンピュータ配備率は平均 109.2％になり，この構

想の目的は達成されている．しかし，ICT 機器の活用に関

する課題が依然として残っている．2021 年文部科学省の

GIGA スクール構想に関する課題の調査[3]によると，学校

の学習指導での活用と教員の ICT活用指導力に課題がある

とする回答が多くあった．構想による端末の配備だけでは，

教員が ICT機器を活用した指導の知識やノウハウを持って

いないため不十分である．一方，生成系 AI が急速に発達

しており，各方面でその活用法が探られている．生成系

AI には注意を払うべき点もあるが，上手に活用すれば個

別最適な学びを実現できる可能性がある． 

近年開発されている AI の中で，ChatGPT[4]や Gemini[5]

に代表される生成系 AI の発展が目覚ましい．これらのサ

ービスはチャット形式で行われ，AI に対してプロンプト
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として質問を送ることで回答を得る仕組みになっている．

非常に便利なサービスなため，簡単に扱うことが出来るが，

意図した回答を得るためには適切なプロンプトを作成する

スキルが必要である． 

本研究では，個別最適な学びに対応するため，生徒一

人一人が持っている能力にかかわらず，生成系 AI をアシ

スタントとして活用できるシステムの検討と実装を行う．

システムの利用は授業や家庭学習時を想定し，プロンプト

を作成するスキルを持っていない小学生でも，意図した回

答を得られるような仕組みを構築する． 

生成系 AI は同じ質問に対して異なる回答を返すことが

ある．しかし，初等教育における学習という観点からは，

同じ内容の質問に対して質問者や質問タイミングによって

異なった回答が生成されることは望ましくない．また，生

徒がよく質問を行う問題やその傾向を教員側が容易に把握

できる機構も現場の観点から必要である．これらを解決す

る手段として，システムを Web アプリケーションとして

構築する．こうすることで Web アプリケーションサーバ

ーが API 経由で生成系 AI を利用し，質問や回答をデータ

ベース化することもできる．同様の質問の場合データベー

スから回答を参照することで，回答の同一性を保ち，質問

傾向の分析を行うと共に質問の回答生成にかかる時間の軽

減を図る． 

 

2. 関連研究 

 生成系 AI に送るプロンプトの作成補助研究はすでに行

われている．Li らの研究[6]では，強化学習や教師あり学
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習を用いて独自にトレーニングしたモデルへ，ユーザーが

作成したプロンプト文と過去の入力履歴を与えることで，

プロンプト文を最適な文へ自動的に修正するシステムを開

発した．ユーザーが作成したプロンプトを要約し，質問履

歴やワードの学習によって最良であるとしたキーワードを

統合することで，元のプロンプトや強化学習等で最適化さ

れたプロンプトよりも優れた結果が得られている．この研

究では事前に作成されたプロンプトに対し最適となるよう

に補正を行っているが，はじめのプロンプトを作成するた

めの補助は行っていない． 

Dongの研究[7]では，GPT-4モデルと RAG[8]技術を用い

て質問に対してより的確に回答する手法を提案している．

RAG とは，検索拡張生成（RAG: Retrieval Augmented 

Generation）のことで，生成系 AIとは別に，外部にデータ

ベースを作成し，送られてきた質問を基にデータベースで

検索を行い，関連する項目を情報として与えることで，質

問に対して関連度が高く正確な回答の生成を行えるように

する技術である．この研究では，利用者が事前に資料をア

ップロードすることでデータベースを作成し，そのデータ

に基づいた回答を GPT-4 モデルによって生成している．

RAG を用いることで，正確性や関連性の向上や資料の正

確な引用が見られたとしているが，この手法の問題点とし

て，質問が曖昧または広すぎる場合に適切な回答を生成で

きない可能性があると指摘している． 

 

3. 提案手法 

 本章では，提案手法の概要と使用する生成系 AI につい

て述べる． 

3.1 提案手法の概要 

 図 1 に提案手法の全体図を示す．本手法では，質問者が

意図した回答を生成系 AI から得られるように，曖昧な質

問文を生成系 AI によってプロンプトに変換し，そのプロ

ンプトを用いて生成系 AI に回答させる．このプロンプト

作成の補助を行うことにより，生成系 AI の利用に関して

のハードルを下げ，質問者が意図した回答を得られるよう

にすることを目的としている． 

 

図 1 提案手法の全体図 

 

3.2 システムの想定利用者と科目 

第 1 章で述べた通り，本研究は小学生を対象としている．

小学生は大人よりも言語能力が低く，知識量も少ないため，

質問内容の明確化が難しい．そのため，生成系 AI に誤解

の無いプロンプトを与えることが難しいことから，本手法

での補助が最も有効に機能すると考えた．また，科目を算

数に限定して評価を行う．算数は言語や文化による差が少

ないため，生成系 AI の学習データ量が多く，評価を定量

的に行いやすい事から，算数に限定し実験を行った． 

3.3 各生成系 AIの概要 

 使用する生成系 AI を選定するため比較調査を行った．

性能の良いGPT-4[9]モデルの使用や学習データ量を考慮し，

Copilot[10]，ChatGPT(GPT-4)，Gemini，Perplexity[11]の 4

つを調査対象とした．また，調査は 2023 年 12 月 15 日に

行った．3.3.1 項に各生成系 AI についての概要を，3.3.2 項

に比較調査結果を示す． 

3.3.1 生成系 AIの比較調査 

 Copilot は Microsoft が開発した，GPT-4 を大規模言語モ

デルとした AI サービスである．Microsoft が提供している

サービスとの連携が可能で，検索エンジンの Bing と連携

し，Web検索を用いて最新の情報から回答を生成すること

ができる． 

ChatGPT は OpenAI が開発した，GPT-4 を大規模言語モ

デルとした AI チャットボットである．AI チャットボット

サービスの先駆けであり，インターネット上の大量のデー

タを学習することで，高い回答精度を実現している．中で

も GPT-4 モデルは，現在多くの AI サービスの大規模言語

モデルとして用いられている． 

Gemini は Google が開発した，Gemini を大規模言語モデ

ルとした AI チャットボットである．2024 年 2 月 8 日に

Google Bard から Gemini に名称が変更された．大量のデー

タを用いて学習され，性能テストの結果[12]，32項目中 30
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項目でGPT-4モデルよりも高い性能を示したとされている． 

Perplexityは Perplexity AIが開発した，GPT-4を大規模言

語モデルとした AI チャットボットである．Copilot と同様

に，質問を基にインターネットから情報を収集し回答を生

成する． 

3.3.2 比較調査結果 

図 2 に，比較調査に用いたプロンプトと小学生からの想

定される質問 3種を示す．想定される質問は上から 4，5，

6 年生の問題[13]に相当し，みかんのような名詞を含むも

の，速さのような抽象的な概念を含むもの，水槽問題のよ

うな文章題で複雑な計算が必要なものという理由でそれぞ

れ選定した．まず，名詞を含むことにより，算数の問題以

外の事柄についての説明をするかのテストを行った．次に，

速さのような抽象的な概念を，小学生が理解できる内容と

語彙で説明できるかのテストを行った．最後に，水槽問題

のような文章題で複雑な計算が必要なものについて，曖昧

な質問から説明文を生成できるかのテストを行った．この

プロンプトと質問を生成系 AI に送り，以下を調査した． 

・プロンプトの指示に従った文章生成を行えるか  

・算数の質問として答えられるか 

みかんの質問（1 番）に対する回答結果を図 3，図 4，

図 5図 6にそれぞれ示す．また，wordでカウントしたそれ

ぞれの文の文字数を文末に記した．調査の結果，Copilot，

Gemini，Perplexity において，プロンプトの指示に従えて

いないものと質問に答えられていないものがあった．

Copilotでは，図 3のように算数の質問として答えていない

ことや 2 番の質問でスカラーやベクトルなどの小学生が未

習である言葉を用いての説明と文字数違反があった．

Gemini では，小学生が理解しやすい語彙での説明だった

が，図 5 のような文字数違反がすべての質問であった．

Perplexityでは，3番の質問のみ文字数違反があった．調査

をして問題がなかった ChatGPT と問題が少なかった

Perplexity を比べた時，API によるカスタマイズ性が

ChatGPTの方が高く，アプリケーション化を行いやすい事

から，今回は ChatGPT を使用する． 

 

 

図 2 比較調査に用いたプロンプトと質問 

 

 

図 3  Copilot 生成文  

質問：みかん１個分の値段はどうだすの？ 

 

図 4  ChatGPT 生成文  

質問：みかん１個分の値段はどうだすの？ 

 

図 5 Gemini 生成文  

質問：みかん１個分の値段はどうだすの？ 

 

 

図 6 Perplexity 生成文  

質問：みかん１個分の値段はどうだすの？ 

 

3.4 プロンプト作成の流れと例 

3.3.2 の調査結果に基づき，ChatGPT を使用して質問文

から適切なプロンプトを作成する実験を 2024 年 1 月 19 日

に行った．与えられた質問から回答文を生成する流れを図 

7 に示す．また，「みかん１個分の値段はどうだすの？」

という質問が送られてきたと想定し，図 7 の流れに沿って

実際に作成したプロンプトと回答文をそれぞれ図 8，図 9，

図 10 に示す．筆者が作成したプロンプトを黒字，

ChatGPTが生成したものを赤字，生成されたプロンプトを

組み込んだ部分を緑字とする． 

 

プロンプト 

 

以下の質問について、小学生が理解でき

る内容と言葉遣いで、300 文字以内で説

明してください。 

算数の質問：？？？ 

想定される質問 

 

1. みかん１個分の値段はどうだすの？ 

2. 速さって何？ 

3. 水槽をいっぱいにするのにかかる時間

がよくわかんない 

 

もちろんです！みかんの値段は、スーパーやお店によって異なりますが、一般的には 1

個あたり 20 円から 40 円くらいです。たとえば、小袋で 10 個のみかんが 200 円から

400 円なら、1 個あたりの値段はこの範囲になりますね。みかんは美味しくて栄養たっ

ぷりなので、食べるのが楽しみですね！（137 文字） 

 

みかんをたくさん買った時の全部の値段と、買ったみかんの個数を知っていれば、１個

分の値段がわかるよ。全部で払ったお金をみかんの個数で割るんだ。例えば、みかんを

10 個で 1000 円で買ったら、1000 円を 10 で割って、みかん１個あたりの値段は 100

円になるんだよ。（129 文字） 

 

お店に並んだみかん、どれも美味しそう！でも、1 個だけ買いたいときは、いくら払え

ばいいのかな？ 

みかん 1 個分の値段を出すには、みかんの値段と個数を関係する魔法を使うんだ！ 

1.みかんの値段を知る 

まず、お店の人に聞こう。「みかんはいくらですか？」って。すると、例えば「1kg で

300 円」と教えてくれるね。 

2.みかんの個数を数える 

次に、1kg の中にみかんがいくつ入っているか数えよう。10 個、20 個…数えてみると、

1kg には 25 個みかんが入っていたね。 

3.魔法を使う！ 

そして、魔法の言葉「300 円 ÷ 25 個」を唱えると…1 個分の値段がわかる！ 

300 円 ÷ 25 個 = 12 円 

なんと、みかん 1 個は 12 円だったんだ！ 

このように、みかんの値段と個数を知れば、魔法を使って 1 個分の値段を簡単に調べる

ことができるんだ。 

お店でみかんを見かけたら、ぜひこの魔法を使って、1 個分の値段を計算してみてね！

（383 文字） 

 

みかん 1 個の値段を求めるには、みかんの総額をみかんの個数で割ればよいです。例え

ば、みかんが 100 円で 10 個入っている袋がある場合、1 個あたりの値段は 100 円÷10

個で計算できます。したがって、みかん 1 個の値段は 10 円となります。 

（114 文字） 
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まず，送られてきた質問からその内容の抽出を行う

（図 8）．ここで送られてくる質問は抽象的な短い文と想

定し，少ない情報から説明文を生成するためのプロンプト

が必要となる．Li ら[14]の，文章からキーワードを抜き出

し，ヒントとして与えることで回答の方向性を定める

Directional Stimulus Prompting 技法を参考に，トピックと

疑問点を分類することで，生成文の内容を決定する．Li

らの研究では，長文テキストの読解のためのヒントとして，

文章に含まれる要素をヒントとして渡すことで，回答の精

度を上げている．これを応用し，要素となるヒントをユー

ザーが入力する質問から抽出することで，回答の方向性を

決定させる．次に，分類を行ったトピックと疑問点をプロ

ンプトに組み込み（図 9），Kojima ら[15]の Step by Step 法

を参考にステップ毎に文章を生成する（図 10）．ステップ

毎に回答を生成させることで，全体を一度に生成する際よ

りも回答の精度が高くなることが Kojima らの研究で分か

っている．これを用いることで，人間が説明する時と同じ

順序になると共に，段階的に文章を生成することによる回

答精度の向上を図る． 

 

図 7 本システムにおける回答文生成のための流れ 

 

図 8 提案手法を用いた質問内容の抽出  

質問：みかん１個分の値段はどうだすの？ 

 

図 9 提案手法を用いた説明文の生成（ステップ１まで） 

質問：みかん１個分の値段はどうだすの？ 

 

図 10 提案手法を用いた説明文の生成（ステップ２～４） 

質問：みかん１個分の値段はどうだすの？ 

 

 

4. 評価 

 3 章で示した本システムについて，曖昧な質問から質問

者が意図した回答を得られるか，調整を加えていない既存

モデルと比較してより良い回答を得られるかを検証するた

めに Web アプリケーションを作成し，2024 年 6 月 1 日~12

日に評価実験を行った． 

4.1 アプリケーション概要 

アプリケーションは Python の Web アプリケーションフ

レームワークである Django[16]を用いて作成し，AWS[17]

の仮想サーバーを使用して Web 上に公開した．アプリ利

用の様子を図 11 に示す．実際には A，B のサーバーは同

一である．応答モデルには GPT4-turbo の API を使用し，

比較のために 2 種類の Chat Bot を作成した．ユーザーの質

問をそのまま ChatGPT に流す Chat Bot を A，本システム

を組み込んだ Chat Bot を B とし，質問を基にそれぞれの

Chat Bot が同時に回答を生成するように構成した． 

 

図 11 アプリ利用の全体図 

 

 

 

これから小学生からの算数の質問が送られます。その内容を以下の条件に沿って特徴を

抽出し分類してください。 質問は、小学生「円の面積の求め方が分かりません」の形

で送られます。  

#トピックは何 例：分数の問題,面積の問題  

#疑問点は何 例：時速の求め方が分からない,計算方法が分からない 

 

小学生「みかん１個分の値段はどうだすの」 

↓ 

トピックは何 トピック：「個別の価格計算問題」 

疑問点は何 疑問点：「みかん 1個の値段の計算方法」 

 

以下のプロンプトは、小学生からの算数の質問と、トピックと疑問点を抽出したもので

す。これを使用して、小学生の疑問を解決する文章を生成してください。 ただし、学

習の道筋を教えるための文章である必要があります。 ステップ毎に解き方を分割して

ください。 また、「次をお願いします。」とチャットを返すごとに、ステップを送って

ください。  

小学生「みかん１個分の値段はどうだすの」  

トピックは何 トピック：「個別の価格計算問題」  

疑問点は何 疑問点：「みかん 1 個の値段の計算方法」 

↓ 

ステップ 1: 問題を理解する 

まずは、問題をしっかりと理解しましょう。この問題では、みかんのまとめ買いの値段

が与えられていると思います。例えば、「みかんが 10 個で 600 円です。1 個あたりの値

段はいくらですか？」のような問題です。 

 

ステップ 2: 必要な情報を書き出す 

次に、問題から必要な情報を書き出します。この例では、 

・みかんの個数（10 個） 

・みかんの合計価格（600 円） 

が必要な情報です。 

ステップ 3: 1 個あたりの値段を計算する 

問題の情報をもとに、1 個あたりの値段を計算しましょう。これは、「みかんの合計価

格」を「みかんの個数」で割ることで求められます。計算の式は次のようになります： 

１個あたりの値段 =
みかんの合計価格

みかんの個数
  

例題では、600 円を 10 個で割ります。したがって、 

１個あたりの値段 =
600 円

10 個
= 60 円 

となります。 

ステップ 4: 答えを確認する 

最後に、計算した答えが妥当かどうかを確認しましょう。60 円が 1 個あたりの価格な

ので、10 個で 600 円になることを再度確かめます。60 円 × 10 個 = 600 円であるた

め、答えが正しいことがわかります。 
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4.2 実験概要 

 実験には 9 名（大学生：8，社会人：1）が参加した．本

システムの有効性を測るため，被験者にはわざと主語や術

後を抜いた質問や，小学生が行うような語彙での質問を作

成してもらった．その質問を基に 2 種類の Chat Bot が生成

した回答が，それぞれ意図した問題についての説明であっ

たか，またそれぞれの使用感を 5 件法を用いてアンケート

を行った．質問は複数作成可とし，一つの質問ごとにアン

ケートを取った．実験には，実際の小学生に参加してもら

うことが望ましかったが日程として難しかったため，まず

大学生・社会人に対して実験を行った． 

4.3 結果 

実験に投入された質問の一覧を表 1に示す．質問は計 16

件集まった．また，質問を基に 2 種類の Chat Bot が生成し

た回答についてのアンケートの平均得点を表 2 に示す．ア

ンケートは 5 件法を用いて行い，全く当てはまらないを 1

点，あまり当てはまらないを 2 点，どちらともいえないを

3 点，やや当てはまるを 4 点，とても当てはまるを 5 点と

した．ユーザーの質問をそのまま ChatGPTに流す Chat Bot 

Aと本システムを組み込んだ Chat Bot B では，全ての平均

において B の評価が高かった． 

Chat Bot の使用感についての比較グラフを図 12 に示す．

B の方が使いやすかったとした回答が 14 件，どちらとも

言えないとした回答が 2 件，A の方が使いやすかったとし

た回答は 0 件であった． 

 

表 1 実験に投入された質問の一覧 

No 質問 

1 大きい素数はどうやって素数ってわかるの？ 

2 池のまわりを反対に走る 2 人が出会うのはいつ？ 

3 学校から公民館まで Aくんが Bくんを追い越すの

はいつ？ 

4 丸いクリスマスケーキを 7 つの同じ大きさに分け

るには？ 

5 8 を(1/2)で割ると 16 になるのはなぜ？ 

6 5 角形の一つの角は何度？ 

7 動く速さってどうやって出すの？ 

8 かけ算の順番わかんない 

9 食塩水の濃さはどうだすの？ 

10 1 から 100 まで足していったら何になるの？ 

11 ミカンをみんなに分けたら，ひとり何個分にな

る？ 

12 この飛行機は合計でどれくらいの飛んだの？ 

13 三角形の面積はどうだすの？ 

14 家から学校まではどのくらいかかる？ 

15 三角形の大きさはいくつ？ 

16 池を走ったら出会うのは何分後？ 

 

今回，実験に参加したのは大学生以上であったため，

小学生らしくない質問も見受けられた．また，文末を曖昧

にした質問が多かったが，主語と述語は正しい質問がほと

んどであった． 

 

表 2 アンケートの平均得点 

質問 
Chat Bot A

平均得点 

Chat Bot B

平均得点 

聞きたかったこと，想定し

た問題文等に対して的確に

答えていたか 

3.0625 4.6875 

生成された文章は分かりや

すかったか 

3.25 4.625 

小学生が理解できる説明で

あったか 

2.5625 4.25 

 

 

図 12 どちらの Chat Bot が使いやすかったかについての 

アンケートグラフ 

 

4.4 考察 

 Chat Bot A よりも B の方が全ての平均得点が高く，個別

の質問ごとの得点でも，ほとんどの質問において BはAと

同等かそれ以上の点数であった．この結果から本システム

はユーザーの質問をそのまま ChatGPT に流す場合よりも，

曖昧な質問から質問者が意図した回答を生成することがで

きると考えられる． 

また，質問 1,3,8,14,15 において A と B の得点差が大き

かった．その中でも質問 3,14,15 は A の回答に共通点が見

られた．A は，どの回答も具体的な数値や問題の詳細を質

問者に求める内容で，質問についての説明文は生成されな

かった．反対に Bは，仮の数値を定義して説明文を生成し

ていた．このことから，Bは Aよりも情報の足りていない

質問文から回答を作り出す能力が高く，Aと Bの得点差が

生まれたと考える． 

生成された回答に対しての評価として，表 3 にルーブリ

ックを示す．一つの質問ごとに着目した場合，小学生が理

解できないであろう語彙での説明が多々あった．その例を

付録 A.1 に示す．一般的な歩行速度など小学生が未習の漢

字や概念を用いた説明が含まれている．表 4 にルーブリッ

クを基に Chat Bot B が生成した回答を筆者が評価した結果

を示す．内容と説明方法に関して，ほとんどの質問で正し

く，既習の範囲での説明が行われた．しかし，語彙の難度
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に関して，約半数が説明の一部で小学生が理解できないで

あろう語彙を用いている．実験参加者は大学生と社会人で

あったため，内容の理解度が高かった可能性が有ることか

ら，語彙の調節を行うと共に，小学生を対象とした評価の

実施が必須であると考える． 

表 3 生成された回答に関するルーブリック 

 3 2 1 

内容の正確性 正しい内容

の説明が行

われている 

一部正しく

ない説明が

行われてい

る 

間違った説

明が行われ

ている 

語彙の難度 小学生が理

解できる語

彙で説明が

行われてい

る 

一部小学生

が理解でき

ない語彙で

説明が行わ

れている 

小学生が理

解できない

語彙での説

明が多々あ

る 

説明方法 小学生が既

習の範囲で

の解き方で

説明が行わ

れている 

一部小学生

が未習の範

囲の解き方

で説明が行

われている 

小学生が未

習の範囲の

解き方で説

明が行われ

ている 

 

表 4 ルーブリックに基づく Chat Bot B が生成した回答の

評価結果(16 個の質問のうちの該当数) 

 3 2 1 

内容の正確性 15 個 1 個 0 個 

語彙の難度 9 個 7 個 0 個 

説明方法 15 個 1 個 0 個 

 

評価にあたり，入力する質問を算数の問題に限定した

が，回答文の生成に問題点はほとんど見当たらなかった．

問題が起こった質問は，帰納的な考えが必要な問題と「分」

のような時間と分数で用いられる多義語が含まれる問題で

あった．前者は，複数の例を与えて法則性を当てさせる問

題で，期待していた法則とは別の法則やこじつけを回答す

る場合があった．後者は，質問をトピックと疑問点に分解

する際に誤った判断が行われたことが原因であった． 

評価後，算数以外の質問について，プロンプトの科目

名を変更する程度で回答の生成がどのように行われるか確

認を行った．回答の精度は質問の内容によって変化があっ

たが，質問内容の分類は算数と同様に行えていた．したが

って，他科目についても回答の生成方法を検討することで，

このシステムを適用できると考える．また改良点として，

再質問が挙げられる．本システムでのユーザーの入力は，

最初の質問のみである．質問の内容によって，精度を上げ

るためには不足した情報を後から追加するなどといった処

理が必要になってくる．算数や他科目への適用において回

答精度を向上させるためには，生成された回答に対して再

度質問する機構を追加する必要があると考える． 

 

5. おわりに 

 本研究では，個別最適な学びに対応するためのシステム

として曖昧な質問から質問者が意図した回答を ChatGPT

を用いて生成する手法を提案した．そして Python の Web

アプリケーションフレームワークである Djangoを用いて 2

種類の Chat Botを作成し評価実験を行った．一方は投入さ

れた質問をそのままChatGPTに渡し回答を得るChat Botで

あり，もう一方は本研究の手法を適用したものである．評

価の結果，本手法を適用した Chat Botの方が，曖昧な質問

文から質問者が意図した回答を生成することができること

が示された． 

今後の課題として，1 章に記したデータベースの有効活

用と質問ごとに適したプロンプトに再調整することが挙げ

られる． 

現状では，質問から生成された回答はデータベースに

保存しているが，同じ内容の質問が送られてきた際にデー

タベースから回答を参照する機能を実装できていない．回

答の同一性を担保するためにこの機能の実装は必要である

と考えている．しかし，それに伴いデータベース内での検

索に時間がかかることが予想される．これを解決する手段

としてキャッシュの概念を用いる．通常，生徒の質問は授

業の展開によって発生すると考えられる．そのため，複数

の生徒が同じ内容の質問を同タイミングで思いつく可能性

が高いといえる．キャッシュにおける時間的局所性・空間

的局所性の概念から，一定時間に投入された質問と回答の

情報をデータベースに記録し，その質問に関連した内容の

回答を優先的に検索するようにシステムを構成することで，

検索時間の短縮を実現できると考える． 

 また，質問ごとに適したプロンプトに再調整する必要が

ある．本システムでは，事前に筆者が作成したプロンプト

に基づいて，質問内容の抽出とプロンプトの生成を行って

いる．そのため，質問内容によって個別に調整することが

出来ない状態である．しかし，あらかじめ設定したプロン

プトだけでは，どの質問に対しても良い回答を生成するこ

とは難しい．よって，質問内容に応じて適切な抽出やプロ

ンプト作成を行うためのプロンプトを作成するシステムを

加える必要があると考える．これを解決する手段として，

機械学習を用いたプロンプト作成を行う．質問ジャンルに

よって最適であるプロンプトを学習させることで，それぞ

れの質問に適したプロンプトで抽出や生成を行うことがで

き，より精度の高い回答を導き出せる． 

 これらのシステムの改善を行った後，小学生を対象に評

価実験を行うことで本研究の効果を示す． 
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付録 

付録 A.1 質問 No.14 に対する Chat Bot A と B の回答 

[Chat Bot A] 

家から学校までかかる時間は，あなたの住んでいる場所と学校の場

所，交通手段によって異なります．歩く場合，自転車を使う場合，公

共交通機関を使う場合，または自動車で行く場合など，どの方法を使

うかによっても時間は変わります．具体的な距離と移動手段を教えて

いただければ，もっと詳しく答えることができます． 

  

[Chat Bot B] 

[トピックの分類] 

#トピックは何 

距離と時間の問題 

 

#わからない部分は何 

距離や所要時間の計算方法が分からない 

 

以下のプロンプトは，小学生からの算数の質問と，トピック

と疑問点を抽出したものです．これを使用して，小学生の疑
問を解決する文章を生成してください． ただし，学習の道筋
を教えるための文章である必要があります． ステップ毎に解

き方を分割してください． 

小学生家から学校まではどのくらいかかる？ 

#トピックは何 

距離と時間の問題 

 

#わからない部分は何 

距離や所要時間の計算方法が分からない[説明文生成時に与え
たプロンプト] 

以下のプロンプトは，小学生からの算数の質問と，トピック

と疑問点を抽出したものです．これを使用して，小学生の疑
問を解決する文章を生成してください． ただし，学習の道筋
を教えるための文章である必要があります． ステップ毎に解

き方を分割してください． 

小学生家から学校まではどのくらいかかる？ 

#トピックは何 

距離と時間の問題 

 

#わからない部分は何 

距離や所要時間の計算方法が分からない 

 

[最終的に生成された文章] 

質問に答えるためには，距離と時間の関係を理解することが
大切です．ここでは，家から学校までの距離と，その距離を
移動するのにかかる時間を計算する方法を学びましょう． 

 

### ステップ 1: 距離を知る 

まず，家から学校までの距離を知る必要があります．この距

離は，地図アプリや学校からの案内，または実際に距離を測
ることで知ることができます．例えば，家から学校まで 1キロ
メートルあるとします． 

 

### ステップ 2: 移動速度を考える 

次に，どのくらいの速さで移動するかを考えます．歩く場

合，一般的な歩行速度は時速約 5キロメートルです．自転車の
場合は時速約 15 キロメートルが一般的です． 

 

### ステップ 3: 時間の計算 

距離と速度が分かれば，時間を計算することができます．時
間は「距離 ÷ 速度」の公式で求めることができます．例え

ば，歩いて学校に行く場合，時間は以下のように計算できま
す． 

 

- 距離: 1 キロメートル 

- 速度: 5 キロメートル/時 

 

時間 = 距離 ÷ 速度 = 1 キロメートル ÷ 5 キロメートル/時 = 

0.2 時間 

 

0.2 時間は分に換算すると，0.2 × 60 分 = 12 分です．つまり，
歩いて学校まで 12 分かかるということになります． 

 

### ステップ 4: 結果の確認 

計算した時間が妥当かどうかを考えてみましょう．もし不安
な場合は，実際にタイマーを持って歩いてみると良いでしょ

う．また，異なる速度で計算してみるのも理解を深めるのに
役立ちます． 

 

このようにして，距離と時間の関係を理解し，計算すること
ができます．何か質問があれば，いつでも聞いてください
ね． 
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