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1. はじめに 
教育における学習プロセスの重要性を踏まえ，本研究

はプログラミング教育の課題に対する学習計画支援シス

テムを提案する．多くの学習者が独力で計画を立てるこ

とに苦労し，特にプログラミング教育では環境構築の難

しさや言語の複雑さ，教育者の不足が学習の障壁となっ

ている．この研究は，学生の学習内容から関係性を抽出し，

自然言語処理（NLP）を活用して個別化された学習計画を

生成する．分析では，様々な大学のシラバスを用いて学生

の情報技術習得状況に着目し，知識分野を自然言語単位

でクラスタリングする．Word2vec や Doc2vec といった文

書ベクトル手法を用いて，学習者が視覚的に自己の知識

に適合した授業や分野を把握できるよう支援する．これ

により，学習者は学習進捗や興味に基づき特定の情報処

理分野に属する授業や教材を選択可能となる．本発表で

は，分析手法及びその結果について述べる． 
2. データ分析 
2.1  対象データ 

本研究は，教育現場における学習内容から，学習者がどの

ような順序で学習を進めているかを把握することを目的として

いる．多くの学習者が学んでいる内容として大学のシラバスデ

ータを収集しており，プログラミング関連の講義を対象とした

シラバスのうち，講義内容に触れたコラムとして，”授業

名”，”目的概要”，”達成目標”，”各講義内容”を抽出した．

前回までの発表では TF-IDF を検索クエリとして補完語を加え

た本大学シラバスのコーパスを用いていたが国立，私立を含

めた 17 大学から外部向けに公開されている「プログラミング」

に関連する講義 2770 のシラバスを収集しコーパスとした[1]．  
2.2  前処理と形態素解析 
 自然言語処理（NLP）技術を利用して学習計画の支援を行

うため，効果的な前処理と形態素解析が重要な役割を果たす．

前処理の段階ではテキストデータから余分な要素を除去し，

テキストの標準化を行った．また形態素解析によってテキスト

を個々の単語に分割しトークン化した． MeCab は日本語の

形態素解析に広く用いられるツールであり，mecab-ipadic-
NEologd は最新の新語や固有表現を含んだ拡張辞書である．

形態素解析のためにこれらを組み合わせることでプログラミン

グ学習における特有の専門用語，新技術用語を含む固有表

現に対応している．これらの前処理によってシラバスの内容を，

一貫性をもって取り扱うことができる． 
2.3  Word2vec を用いた共起分析 

この研究では，教育現場のシラバス文書データを用いて，

Word2vec 技術を活用し，プログラミング教育における専門的

言語関係の分析を行った．目的は，これらの文書がどの程度

分野間の関係性を反映し学習しているかを評価することであ

る． Word2vec は単語をベクトルで表し，意味的関係を把

握することで，学習者の概念理解と可能な学習経路を明らか

にする[2]．分析では，プログラミング関連語の類似語を可視

化し，日本語 Wikipedia とシラバスコーパスを基にした専門

語の関係性を示した．学習された日本語 Wikipedia 全文デ

ータを含んだ Wikipedia コーパスを表 1 に，とシラバスコー

パスを表 2 に示す．学習し算出したプログラミングを表す単語

の最も近似値の高い類似語を以下に示している[3]． 
 

表 1 Wikipedia によるプログラミング類似語 
類似語 近似値 

コンピューター 1.364 
アプリケーション 1.211 
BASIC 1.146 
ソフトウェア 1.140 
コミュニケーション 1.076 

 
表 2 シラバスによるプログラミング類似語 

類似語 近似値 
C 言語 0.587 
オブジェクト指向プログラミング 0.514 
プログラム 0.475 
演習 0.447 
Python 0.446 

 
3. 結果 
3.1  Word2vec を用いた共起分析 

導出された単語を比較すると，Wikipedia コーパスではプ

ログラミングという言葉を説明する時に用いられる「コンピュー

ター」「アプリケーション」といった単語や，初心者向けの言語

である「BASIC」といった単語が見られる．意外なところでは，

「コミュニケーション」という単語からエンジニア同士，もしくは

機械とのコミュニケーション手段として学習されていることが分

かる．一方でシラバスコーパスにはプログラミングに属する代

表的な言語やプログラミングの書き方や考え方を表す概念な

ど，該当した専門的な単語が並び，現代的な講義概念を表す

単語の関係をより学習できていることが分かった．さらに，学

習されたモデルの 100 次元で表された単語の重みに対し主

成分分析を用いて 2 次元に削減し，類似語を含め特徴語の

プロットを行った．図 1 は，特徴語群の類似語をエッジで結

び，学習された内容の一例を示している． 

 
図 1 プログラミングの特徴語から推定される学習分野 
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自然言語処理と深層学習の分野は密接に関連しており，自

然言語処理（図中緑色）を学ぶ際には，学習者が機械学習

（図中緑色）や，確率統計（図中紫色）についての知識を有し

ていると学びやすくなると考えられる．また広く分布しているオ

ブジェクト指向（図中赤色）や情報通信（図中黄色），深層学

習といった分野は横断的分野の知識を必要とする，または必

要とされる内容のプログラミング分野であると考えられる．さら

にプログラミング科目間の関連性を明らかにすることで学習計

画の具体的な支援が可能である．  

3.2  Doc2vec を用いた文書ベクトル化 
Word2vec に続き，文書全体の意味を捉える Doc2vec 技

術を用いて，シラバスの講義内容をベクトル化しクラスタリング

することで，科目間の関連性を明瞭にした．このアプローチに

より，似たテーマの講義は空間上で近接し，異なるテーマは

遠ざかるため，講義同士の関連性を視覚的に提示できる．し

かし，同様の講義が多く挙げられたため，単純な類似講義の

推薦としては限界があることも示された．これは，より多様で異

なる関連講義を推薦する新たなアプローチが必要であること

を示唆している．全講義の文書ベクトルを 2 次元に削減し，可

視化した結果を図 2 に示す．”オブジェクト指向”を含む講義

名を赤色のノードで，その類似講義は緑色のノードで表し，そ

れらを緑のエッジでつないである． 

 
図 2 可視化された全講義の文書ベクトル 

本研究で行われたシラバスデータの可視化により，収集され

たデータの洞察が得られた．プロットされたノードには，一定

の疎密が観察された．これは，講義内容やテーマの関連度に

基づいて，講義が空間上でどのように配置されているかを示

している．特に，プロットの中心部分には，いくつかの講義が

密集して集合していることが観察された．これらの講義が類似

したテーマや内容を持ち，教育プログラム内で核となるトピック

を反映している可能性があり一方で空間上の外側に位置する

ノードは，より独特または特定のニッチなテーマを扱っている

講義を表している可能性がある．内容を実際に確認するため，

特定のワードを検索キーワードとしてそれらを含む内容を図 
3 に色分けした．可視化データから，"オブジェクト指向"に関

連する Java や C 言語，FORTRAN などの講義を含む集合

を特定し，これらの言語がプログラミング教育の中核となって

いることを示した．特に Java と C 言語のオブジェクト指向との

関連性は，プログラミングとソフトウェア開発の基本概念への

理解を深める重要なステップを強調している．この分析を通じ

て，学習計画支援システムは中核的な言語や概念を踏まえた

効果的な学習経路を学習者に提供する可能性を示している．  

 
図 3 色分けした”オブジェクト指向”関連講義ベクトル 
学習計画支援システムは，これらの中核的な言語や概念に基

づいた学習経路をさらに分かりやすい形で学習者に提案する

ことにより効果的な学習体験を提供することが可能となる． 

3.3  BERTopic を用いたクラスタリング 
BERTopic はBERT と c-TF-IDF を用いた新たなトピック

モデリング手法である．事前学習を用いた言語モデルを

利用し，文書を埋め込みベクトルへ変換し，次元削減を行

って最適化されたクラスタを作成する．その後クラスベ

ースのTF-IDFを用いて特徴語を抽出することでトピック

表現を生成する[4]．講義シラバス用にカスタマイズされ

たBERTopicを用いてクラスタリングを含むトピックモデ

リングを行った．結果については発表にて述べる． 

4. まとめと今後の課題 
本研究では、プログラミング教育における講義間関連性の

解析と論理的思考力の向上を目指す学習支援システムの開

発に焦点をあて、分析を行った。 Word2vec と Doc2vec を用

いたコーパスの評価と BERTopic によるトピックモデリングを

通じて、これに基づき教育プログラムと学習者のニーズに適し

た学習経路の提案を行った。今後の研究では、学習者が段

階的にスキルを習得し次のトピックへ進むための明確な指針

を提供することに注力する。学習者の能力レベルや興味に応

じた個別化された学習経路を提案し，より効果的な学習体験

を実現することが目標である．また，講義間関係の方向性付

与は，学習者自身が自分の学習進捗を追跡し，次のステップ

を自律的に選択するための重要なツールとなる．これらの研

究成果を活用して，個別化された学習計画を提案する学習

支援システムの開発を目指す． 
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