
1．はじめに
東日本大震災，SARS-Cov-2 の世界的拡大等，様々な

課題に対する危機への対処のための取組を具体化させる

ため，内閣府（2022）は，AI を重要なコア技術として

位置付けている。数理・データサイエンス教育強化拠点

コンソーシアム（2022）では，「数理・データサイエン

ス・AI」をデータ社会における基礎知識として捉え，

具体的に備えるべき素養としてデータを基に事象を適切

に捉え，分析・説明できる力を挙げている。この力の習

得は，データ思考を涵養することとして位置付けられて

いる。教育目標，カリキュラム実施の基本的考え方につ

いては，楽しさや学ぶことの意義を重点的に教えること，

現実の課題と適切な活用法を学ぶことをカリキュラムに

入れること等が謳われている。Society5.0 を実現する

ためには，これらを担う人材が鍵になるとし，内閣府

（2021）による第６期基本計画では，自ら課題を発見し，

解決方法を模索する，探究的な活動を通じて，身に付く

能力や資質が大切であると述べられている。

教育現場では，倫理やプライバシーに配慮しつつ，

AI ツールの活用を通じて，効率的で創造的な学習が期

待されており，今後さらに拡がりを見せると考えられる。

例えば，2024 年 9 月 6 日から 8 日に開催された日本理

科教育学会第 74 回全国大会では，課題研究発表 14 件

中 1 件，口頭発表 361 件中 10 件が生成 AI に関する研

究発表であった注 1）。実際に，AI チャットサービス

（ChatGPT等）の活用に関する授業実践は多岐にわたる。

例えば，ChatGPTは，ユーザーが質問した内容に対して，

テキスト形式での回答だけでなく，山岡・岳野・大野・

青木（2024）で検討されているように，数式や，プロ

グラムにおけるスクリプト形式でも回答することができ

る。ChatGPTは，既存の情報を単に抽出するだけでなく，

新たに生成する能力を活かせる点が大きな利点である。

ただ，優れた点は多い一方で，岡嶋（2023）が指摘す

るように，「考える」というプロセスに対して正面から

取り組むような問いに対しては弱い部分があったり，文

脈上自然に見える表現であっても時には信憑性に欠ける

内容があったりするなど，危うさが残るのが現状である。

したがって，教育現場においては，生成 AI の便益とリ

スクを十分に理解した上で，個別指導の強化や自動化さ

れたフィードバック，データ解析による教育改善，AI

ベースの教材作成等に取り組んでいくことが大切であ

る。今後，その影響力は，ますます強まっていくものと

考えられる注 2）。

現行の中学校学習指導要領解説理科編（2018）では，

現代的な諸課題に対応して求められる資質・能力を教科

横断的に育成する教育の重要性が述べられている。そこ

で，日常生活に潜む科学をテーマに，生徒達が様々な変

化に積極的に立ち向かい，他者と協力しながら問題を解

決する機会を提供する授業実践をする中で，AI チャッ

トサービスの活用可能性について検討することにした。

2．研究目的
 本研究では，AI チャットサービスである ChatGPT

を用いて，生徒達の学びを支援する方法を探ることを目

的とする。具体的には，中学校における理科及び数学の

授業の中で，日常生活に潜む科学を題材にした授業を実

践し，話合い活動の中で ChatGPT を活用する。その上

で，AI チャットサービスの活用可能性を検討した。そ

のために，日常生活に潜む科学を糸口に学ぶという目的

で，理科授業では ALPS 処理水に関する内容を，数学

授業では因数分解が社会でそのように活用されているか

問う内容を，探究する授業を実践した。

3．研究方法
本研究は，AI チャットサービスである ChatGPT を

用いて，生徒達の学びを支援する方法を探るために，理

科及び数学の授業実践を行った。ただ，ChatGPT の利

用規約には年齢制限等があり，実践にあたっては慎重な

準備が必要であると考えられる。この点を整理した上で，

以下の手続きで遂行される。

3-1　授業準備について
授業で ChatGPT を利用する環境等，授業前に注意す
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べきことを，調査対象校の現職中学校教員とメールや直

接訪問等を通じて議論を重ねた。例えば，ChatGPT の

利用規約には，年齢制限がある。文科省のガイドライン

等も含め，内容を理解したうえで，現実的な授業準備を

検討した。

3-2　ChatGPT とWeb 検索との違いについての検討
ChatGPT と Web 検索との違いについての検討を行

うことにした。そのために，教師用のアカウントで，ロ

グが保存された状態で，授業後にプロンプト設定を分析

する方法で授業を行うために，下記の日程，授業構成で

実践を行った。

2024 年 3 月，静岡県公立 A 中学校 3 年生 2 クラス

66 名を対象に放射線教育に関する理科授業の実践を

行った注 3）。表 1 のように ALPS 処理水の海洋放出とい

う現代的諸課題を理科授業と結びつける一つの試みとし

て，放射線教育を題材に概念パズルを作成する授業を実

践した。この授業は，全 3 時間の授業で，全て同一教

師が担当した。第 1 時，第 2 時については，田中・山

岡（2024）を参考にして実践し，第 3 時については，

山岡・田中（2024）を参考にして実践した。今回は，

第 3 時に焦点化した実践事例を報告するものとする。

理科実験室で実施したこともあり，4 人用机となって

いるため，原則として 4 人 1 班として実施した。クラ

ス全体で両クラスともに 8 班の活動として実施した。

最初に，1 から 4 班が ChatGPT を使用し，5 から 8 班

が Web 検 索 を 使 用 し た。 そ の 後 で，【 調 査 ① 】

ChatGPT 又は Web 検索の感想（以下，単に「調査①」

という。）を行うことで，ChatGPT と Web 検索との違

いについて検討した。調査①の後，ChatGPT と Web

検索を入れ替えることで，全く同じ内容で構成すること

ができる。結果的に，実際に行った授業内容と授業方法

に関しては，両クラスとも同じで，隔たりなく実施する

ことができると考えられる。

3-3　 授業でChatGPT を活用する方法についての検討
1 人 1 台端末の状況の中，授業で ChatGPT を活用し

ていく方法について検討を行うことにした。そのために，

プロンプトなどのログは保存されない仕様である

ChatGPT のブラウザ版を活用しつつも，生徒達が設定

表 1　実践した理科授業の構成

したプロンプトを分析できるかを検証する授業を行うた

めに，下記の日程，授業構成で実践を行った。

2024 年 6 月，滋賀県公立 B 中学校 3 年生 2 クラス

61 名を対象に，対話型生成 AI を活用した数学授業と

して，ChatGPT を活用し，因数分解が実際の社会の場

面でどのように活用されているかについて調べる授業実

践を行った。対象生徒は，因数分解を学習し終えた段階

であり，例えば「因数分解は日常生活で役に立つのか」

といったような素朴な疑問がクラス内で話題に上るよう

な状況であった。そこで，学習内容と日常生活とをリン

クさせるような ChatGPT の活用方法に関する検討を行

うことにした。この授業は，因数分解の授業を終えた 2

クラス（便宜的に，クラス A，クラス B とする。）を対

象に，最終的なまとめとしての位置づけで，表 2 に示

す全 1 時間の授業を実施した。全て同一教師が担当した。

表 2 は，表 1 と同じように，事後調査を授業中に実

施することで，ChatGPT 及び Web 検索の違いを確認

するような授業デザインとし，授業内容と授業方法に関

しては，両クラスとも同じで，隔たりなく実施すること

ができると考えられる。また，授業で ChatGPT を活用

することに関する評価を行う目的で，表 3 に示す【調

査②】質問紙調査（以下，単に「調査②」という。）を

実施した。

表 2　実践した数学授業デザイン

表 3　【調査②】質問紙調査
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4．結果と考察
4-1　授業準備について
4-1-1　利用規約を踏まえた授業準備について

OpenAI（2024）による利用規約には，登録及びアク

セスの項目の中で，「18 歳未満の場合，本サービスを利

用するには，親権者又は法定後見人の許可を得る必要が

あります（2024 年 1 月 31 日発効）。」というように年

齢制限に関する記載がなされている。文部科学省（2023）

のガイドラインにおいては，年齢制限や保護者の同意等，

生成 AI ツールの利用規約を遵守しているか，というこ

とに加え，生成 AI の性質やメリット・デメリット，情

報の真意を確かめるような使い方に関する学習の必要性

について述べられている。18 歳未満の児童・生徒を対

象とした初等中等教育学校段階における授業者は，こう

した点を考慮した事前準備が求められる。

まず，年齢制限や保護者の同意に関しては，授業ごと

に承諾書を得ることが大切である。ただ，保険的な側面

も含めて，年度初めに学校全体で承諾書を取得しておく

ことが現実的であると考えられる。例えば，各学校の

Web ページでは，児童・生徒達の日々の活動の様子が

紹介されることがあり，肖像権に関する許可を予め生徒

や保護者から得ておくのが一般的である。こうした承諾

書は，ほとんどの学校で，年度初めに保護者の署名を含

んだ形で取得している。そのため，この類の承諾書に，

生成 AI の利用に関わる項目も一言添えておくことが，

重要であると考えられる。今後，授業等で，生成 AI を

使用した方が効果的である場面が予期せずに生じること

も予想されるためである。この対応として，直前に承諾

書を取得しようとすると，欠席者等の都合で，全員分が

集まらない可能性も否定できない。そのため，年度初め

に対策を取っておくことは意義深いと考えられる。（な

お，実際に，2024 年度に使用した承諾書は，巻末の付
属資料 1 を参照。）

そのため，所属長の許可，保護者の同意書等や，文科

省のガイドラインに従い，教師監督のもとで限定的な使

用をする等，実践にあたっては慎重な準備が必要である

と考えられる。

4-1-2　ChatGPT が使用できる環境について
授業後に分析用としてログを確認する場合，OpenAI

アカウントにログインすることで，生徒達が入力したロ

グを後日確認することが技術的に可能である。ただ，こ

の場合，プライバシーや個人情報保護の観点から，こう

した利用をする旨を事前に所属長，生徒，および保護者

に通知し，適切な同意を得ておくことが妥当であると考

えられる。なお，ChatGPT のブラウザ版では通常，ロ

グが保存される。ただ，OpenAI アカウントにログイン

せずに使用した場合，個々のセッションはアカウントに

関連付けられず，基本的にはログが残らない仕組みと

なっている。1 人 1 台端末での使用が想定される場合，

こうした利用も選択肢の一つになると思われるが，その

際，授業中にプロンプトをコピーさせるなどの指示が必

要になる場合も考えられる注 5）。従って，状況に応じて，

どのような準備が必要かを十分に検討しておくことが重

要である。

4-2　ChatGPT とWeb 検索との違いについての検討
【実践例①】理科授業を事例として

放射線教育を題材に概念パズルを作成する授業を実践

した。具体的な授業実践の内容や学習指導案については，

山岡・田中（2024）を参考にした。指導案に含まれる

話し合い活動の場面で，今回は ChatGPT と Web 検索

を活用しながら話合い活動を行った。授業の概略は，放

射線に関する内容で，調べたいテーマを生徒自身が同定

した上で，そのテーマに沿って，各グループ内で話合い

をしながら自由にカードをつなげていく，というもので

ある。ChatGPT ビジネス研究会（2023）によると，プ

ロンプトが詳細であればあるほど，より精度の高い回答

が得られるため，プロンプトの基本をマスターすること

が ChatGPT 活用の第一歩である，と述べている。ただ，

古川・酒井（2023）が指摘しているように，ChatGPT

に入力された情報は，システム改善のために利用される

ことがあるため，個人情報等は入力しないよう注意が必

要である。そこで，授業では，ChatGPT を使用する際に，

質問を繰り返していると，時には誤った回答が返ってく

ることがあるため，適切な質問をすることと，個人情報

を入力しないことを指示した。授業で，実際に作成した

概念パズルの具体例を図 1 に，授業実践の様子を図 2
に示す。

図 2　実践の様子

図 1　概念パズル（一部）
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授業で使用したパソコンは，あらかじめ教師が用意し

た ChatGPT アカウントで起動させていたため，生徒達

が利用した後に検索履歴を確認することができた。

ChatGPT の履歴機能から，一つの質問項目に対して「ス

プリングエイトをすっごく簡単に説明して」「他に何を

している？」「医療と放射線の関係」等のプロンプトを

用いて，明確で具体的な質問をしていく様子が見られた。

また，「もっと簡単に」「箇条書きで」等のプロンプトで，

反復的な質問や確認，必要に応じて制約を設ける等の工

夫がなされていた。授業後の感想においても「一年前よ

り色々な視点から放射線の利用されていることなどが分

かった。ChatGPT をつかってテーマに合ったことを調

べ，ストーリーを作ることができた。」等，活用可能性

を 示 唆 す る 意 見 が 見 ら れ た。 矢 内（2023） は，

ChatGPT を使いこなすためには，適切なプロンプトの

設定が大切であると述べている。具体的には，プロンプ

ト設定の際に「①明確で具体的な質問をする。」「②質問

の文脈を提供する。」「③必要に応じて制約を設ける。」「④

反復的な質問や確認をする。」「⑤逐次的に質問をする。

質問を分割する。」等が大切だと述べている。今回の授

業実践においても，中学生がこれらに対応するプロンプ

ト設定を実践しており，その内容を表 4 にまとめた。

ChatGPT の回答が生徒たちの思考過程に影響を与え

たと考えられる例の一つとして，テーマの同定が挙げら

れる。ChatGPT を使用したグループと，Web 検索を利

用したグループでは，表 5 のような違いが見られた。な

お，表中の括弧内の数字は，当該テーマを選んだグルー

プ数を示している。

表 5 のように，ChatGPT を利用したグループは，テー

マの選択の際に「Ａに関わるＢ」「ＡとＢ」のような表

現がみられることが特徴的であった。ただ，ChatGPT

の活用で，生徒達の思考が深まったと即断するのは早計

である可能性は否定できない。実際，授業後の生徒の感

想に「色々な種類があるとテーマを決めにくいけど AI

を使うことでテーマを絞り込んで簡単に決めることがで

きた。」というものがあり，ChatGPT が唯一正解を示

してくれると考えてしまう可能性をどう捉えるべきか

が，今後の課題であると考えられる。

今後も，AI チャットサービスを活用しながら，放射

線に関する科学的理解を促進させる視点で教材の工夫を

検討していきたい。

4-3　授業でChatGPT を活用する方法についての検討
【実践例②】数学授業を事例として

中学校数学の 3 年 1 学期では，展開や因数分解など

の計算が多く行われる。文字式の計算では，計算方法を

学ぶが，抽象的内容が多く，実際の社会生活の中で展開

や因数分解がどのように活かされているかを考える機会

はあまりないのが現状である。そこで，実際の社会生活

における因数分解の活用法を探究する学習を行った。ま

た，図 3 に示すように，1 人 1 台端末で実践を行ったた

め，ブラウザ版の ChatGPT を活用した。

数学授業の実践においては，ChatGPT のブラウザ版

を活用した。生徒はリンクを通じて ChatGPT のサイト

にアクセスし，ログインせずに利用する形式をとった。

そのため，プロンプトなどのログは保存されない仕様と

なっている。教育研究の一環として，生徒達が設定した

プロンプトを分析したい場合，事前に承諾書等でその旨

図 3　1 人 1 台端末での授業の様子

表 4　ChatGPT を使いこなす適切なプロンプト設定

表 5　ChatGPT と Web 検索との違い
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を所属長や保護者等に伝えた上で，アカウントでログイ

ンさせる方法が現実的な選択肢となると考えられる。た

だ，1 人 1 台端末の状況で，生徒のアカウントでログイ

ンさせた場合，授業後に，その生徒のアカウントで再度

ログインして分析する必要があり，プライバシーや個人

情報保護の観点から現実的ではない。また，教師用のア

カウントを利用する場合も，同一人物が複数のアカウン

トを作成することは現実的ではない。こうした課題を解

決するための一つの方策として，図 4，図 5 のように，

スクリーンショットをした画像を保存する形で学習記録

を残す方法で実施した。

質問紙調査の分析結果をまとめたものが表 6 である。

ただ，観測度数が小さすぎる場合（一般的に期待度数が

5 未満の場合），検定の結果が信頼できない。特に 0 の

観測値がある場合，そのカラムの影響を正確に反映でき

なくなる。そこで，肯定的意見と否定的意見をまとめた

ものを表 7 に示した。

表 7 の問 1 において，回答別，使用ツール別に，χ2 検

定を行ったところ，有意な違いが見られなかった（χ2 ＝ 

1.9134，df ＝ 1，n.s.，V = .18）。効果量は小さく，実

質的効果は認められなかった。

問 2 において，回答別，使用ツール別に，χ2 検定を行っ

たところ，有意な違いが見られた（χ2 ＝ 4.1787，df ＝ 

1，p < .05，V = .26）。効果量は小さく，実質的効果は

認められなかった。

問 3 において，回答別，使用ツール別に，フィッシャー

の正確確率検定を行ったところ，有意な違いが見られた

（Fisher’s exact test: p = .001（両側検定），V = .55）。

効果量は大きく，実質的効果が認められた。

図 5　学習記録の画面の一部　その 2

図 4　学習記録の画面の一部　その 1

ChatGPT を用いた場合には，素因数分解を暗号化方

式として応用した RSA 暗号に関する回答が得られた

ケースが多くみられた注 6）。この技術は，日常生活や仕

事の中でも多く利用されており，情報漏洩や改ざんの防

止に役立っているため，ChatGPT のグループの方が，

肯定的な回答を多くしたと考えられる。

問 4「因数分解が日常生活のどのような場面で活かさ

れていますか。（自由記述）」について，KH Coder で共

起ネットワークを図 6，図 7 のように作成した。

図 6 の ChatGPT を用いて調べたクラスでは，「暗号」

「経済」「解析」など，社会の中で活用されている事柄の

中でも，より具体的に実用されている事柄について調べ

られている傾向が見られる。一方で，図 7 の従来のイ

ンターネット検索を用いて調べたクラスでは，「数学」

「シーン」「仕事」のように，具体的に実用されている事

柄を表すような記述がなく，それぞれの記述の結びつき

についても弱い傾向が見られた。これらの比較を行うこ

とで，ChatGPT などの生成 AI を活用することで，よ

表 6　調査結果（素データ）

表 7　調査結果（集約版）

図 6　ChatGPT で調べたクラスの共起ネットワーク
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り広い視点での知識の獲得が容易にでき，因数分解とい

う数学の知識や概念を広げるような特徴が見られた。

5．まとめ
本研究は，AI チャットサービスである ChatGPT を

用いて，生徒達の学びを支援する方法を探るものである。

具体的には，話合い活動の中で ChatGPT を活用し，AI

チャットサービスの活用可能性を検討した。その結果，

理科の授業実践では，（1）Web 検索とは異なり，明確

で具体的な質問，必要に応じた制約，反復的な質問や確

認等を行うことで，課題解決のアイディアが提供されて

いたこと，（2）テーマ決めの際に，ChatGPT を活用す

ることで「Ａに関わるＢ」「ＡとＢ」のような表現がみ

られたこと，等，活用可能性を示唆する結果が見られた。

（3） ChatGPT のグループの方が，肯定的な回答を多く

した。

AI を活用することで，教師は生徒一人ひとりの学習

進捗や理解度をリアルタイムで把握し，個別に最適な支

援が可能になる。さらに，AI は迅速で具体的なフィー

ドバックを提供し，生徒の学びを効果的にサポートする。

データ解析に基づいて授業の改善点を見つけることもで

き，教育の質を向上させることが期待される。これらの

実践は，AI が教育に与える影響の一端に過ぎないが，

今後ますます多様な活用方法が拡がっていくことが予想

される。なお，ChatGPT の利用規約には，例えば，年

齢制限があるため，所属長の許可，保護者の同意書等や

文科省のガイドラインに従い，教師監督のもとで限定的

な使用をする等，実践にあたっては慎重な準備が必要で

あると考えられる。
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附記
本論文は，下記の発表内容をもとに研究を深め，発表

内容に加筆，修正を加えたものである。

山岡武邦，田中誉也（2024），「中学校理科授業におけ

る AI チャットサービスの活用可能性の検討‐放射

線カード教材を用いた実践を事例として‐」『日本

理科教育学会第74回全国大会発表論文集第23号』，

358.

註
1） 例えば，2024 年 9 月 6 日から 8 日に開催された日

本理科教育学会第 74 回全国大会では，課題研究発

表 14 件中 1 件が生成 AI に焦点化されたものであっ

た。また，同大会における口頭発表は「教員養成・

教師教育」「国際比較」「認知・動機づけ・概念形成

と発達」「社会教育施設（博物館・科学館）との連携」

 「複合領域（環境・総合・STEAM・SSI 等）」「学習

指導・教材（小学校）」「学習指導・教材（中学校）」

「学習指導・教材（高校・大学）」「教育評価」「理科

教育論・理科教育史」「幼児期の科学教育」「文化・

社会・ジェンダー」「科学史・NOS・科学哲学」「研

究方法論」「教育工学・ICT」「教育課程・カリキュ

ラム」の 16 分野で構成され，合計 361 件の口頭発

表があった。その中で，生成 AI に焦点化した口頭

発表は 10 件（内訳は，「教育工学・ICT」5 件，「教

員養成・教師教育」2 件，「学習指導・教材（小学校）」

2 件，「複合領域（環境・総合・STEAM・SSI 等）」

1 件）であった。

2） OpenAI が 2022 年 11 月末に公開された対話型 AI

の C h a t G P T “ G e n e r a t i v e  P r e - t r a i n e d 

Transformer”は，自然な会話ができる AI チャッ

トサービスである。この大規模言語モデルは，自然

言語処理（NLP）技術を基盤にし，様々なタスク

に対応できる柔軟性を持つ。登場から僅か 5 日で

ユーザー数 100 万人を超え，世界中で大きな注目

を集めている。

3） 対象生徒は，2023 年 3 月，放射線教育用カード教

材を用いた話合い活動を行っている。また，対象校

は，普段から独自に開発した Web アプリ AAS

“Argument Aggregation System”等の ICT ツー

ルを活用し，情報の取扱いの倫理等の教育は既にな

されている。

4） 授業の中で，他の学習者と有用な情報を共有するこ

とを研究の目的とし，独自に開発した Web アプリ

AAS“Argument Aggregation System”（ 以 下，

単に“AAS”という。）を用いている。

5） ユーザーが入力する質問のことを，ChatGPT では

「プロンプト」と呼んでいる。

6） RSA 暗号の解読には，約 600 桁の整数に対する素

図 7　Web 検索で調べたクラスの共起ネットワーク
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因数分解が必要である。これは，世界最速のスーパー

コンピュータを用いても 10,000 年以上かかると推

定されている。RSA 暗号は，この計算の難しさを

応用している。ただ，量子コンピューターが実用化

された場合，RSA 暗号はその有効性を失う可能性

が高いと指摘されている。
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