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1. はじめに
近年，高度情報通信ネットワーク社会の発展に伴い、
情報通信技術の活用により学校教育が直面する課題の解
決及び学校教育の一層の充実を図ることが重要とされて
いる [1]．そのため，学校や資格取得などの勉強をパソコ
ンやタブレットで学習する機会が増えている．パソコン
やタブレットでの学習は続きにくいという問題もあり，
効率よく成果を出すには，問題に対してコンピュータが
情報を処理するときのような順序を踏み，解決へと導く
能力である計算論的思考力が必要になる．
池谷らは集中の持続時間と休憩の関係を検証する実験を
行った [2]．実験では，休憩なしで 60分の長時間学習と
間に休憩を挟んだ 15分の短時間学習を３回行った．こ
の研究では人間の集中力に関与していると考えられる前
頭葉のガンマ波に着目し，ガンマ波の活動を比較した．
実験の結果，短時間学習のほうが活発に活動しているこ
とが示された．橘らは視覚刺激を用いて集中力を向上さ
せる研究を行った [4]．デスクワーク時に周囲に頻繁に
気を取られてしまう状況では作業に集中できないことが
ある．この研究では周囲に気を取られる原因が，ユーザ
の視線が周囲に逸れるためであると仮定し，PC ディス
プレイ上の作業エリアに視覚刺激効果のある壁紙を用意
し，ユーザの視線を誘導させることで，作業への集中力
向上を図った．実験結果より，内向き縞刺激が集中力向
上に有効であるということが示唆された．
これらの論文は知識を組み合わせて解決策を構成する計
算論的思考を考慮していない．本論文では，解決に向け
た見通しを立てる作業時の視線データを取得し，計算論
的思考力を測定手法を提案する．

2. 既存研究
2.1 計算論的思考の定義
計算論的思考は問題解決過程で発揮されるものであり，
数学，科学，人文科学などのあらゆる分野にわたって問
題解決を図る手段として有用である．計算論的思考は以
下の概念で構成される．

• 主要なアイデアを定義するために関連情報を特定し
て抽出する

• 類似の問題を解決するため，またはタスクを実行す
るための一連の命令を作成する

• コンピュータや機械に繰り返しの作業をさせる
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• パターンを見つけたり洞察を深めたりしてデータを
理解する

• 情報の収集

• 適切なグラフ，図表，言葉，または画像でデータを
描き，整理する

• データ，プロセス，または問題を小さく管理しやす
い部分に分割する

• より大きなタスクからより効率的に共通の目標に到
達するための小規模なタスクの同時処理

• 予測された結果をテストするために，モデル，ルー
ル，原則，または観察パターンの理論を作成する

• データのパターン，傾向，規則性を見出す

• 実世界のプロセスを模倣するモデルをつくる

2.2 ガウス混合モデルによるクラスタ数の推定
ガウス混合モデル (GMM)とはクラスタリングする手
法の一つであり，与えられたデータの分布をいくつかの
ガウス分布が交わっていると考え，そのガウス分布ごと
にクラスタリングする．クラスタリングするときにクラ
スタ数を指定する必要があるが，情報量基準で考えると
最適なクラスタ数が得られる．

3. 計算論的思考力の推定
3.1 状態遷移確率に基づく計算論的思考の評価
手法概要図を図 1 に示す．解決に向けた見通しを付け
る計算論的思考ができている状態では脳内の情報が整理
されており，なんらかの作業を行うならばひとつの動作
に従事している状態が長く続き，そのあと違う動作に従
事している状態が長く続くと予想される．すなわち，計
算論的思考ができている状態というのは脳内の情報がま
とまっていて，動作に一貫性があるといえる．
本研究では，スライド作成実験を想定している．作業中
に考えうる動作の状態は”調査”，”作成”，”入力”，”思
考”などが考えられる．これらの状態遷移確率を計算し，
自己遷移確率を見れば動作の一貫性が確認できる．
3.2 視点の取得方法
スライド作成時の動作の状態を判別するために本研究
では視線情報を取得する．”調査”の動作であれば視点は
検索用モニターを見ていると考えられ，”作成”の動作で
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図 1: 手法概要図

あれば作成用モニターに視点が移動すると考えられる，”
入力”の動作では個人差はあるが作成用モニターとキー
ボードに視点が移動すると考えられる，”思考”の動作は
大きく個人差があると予想される．考えられる動作とし
ては全ての作業を止め，モニター以外を見つめているか
一点を見つめているか目を閉じているかなどが考えら
れる．
3.3 状態数の推定
被験者の中には入力の際にタッチタイピングができる
人とそうでない人がいると考えられる．その場合は”入
力と””作成”の状態をまとめた方がいいのかそうでない
のかを 2.1節で紹介したGMMを用いてクラスタリング
し，最適な状態数を特定することが必要になってくる．
3.4 計算論的思考の評価方法
2.2節で紹介した計算論的思考の概念より，評価指標
を作成し，実験後に完成したスライドを複数人でスライ
ドを評価する．その評価と状態の自己遷移確率の高さに
高い相関が見られれば，一貫性のある行動が多いので計
算論的思考が働いているという仮説が立証される．

4. おわりに
本論文では,スライド作成時の視線情報から計算論的
思考が働いているかの評価できる手法を提案した．今後，
スライド作成だけではなく異なるタスクでも同様の結果
が得られるのかを比較し，分析していく必要がある．
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