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翻 訳

　͜ͷΤοηΠ͸ίϯϐϡʔλՊֶऀ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼ

͢΂ͯͷਓֶ͕ͼɼ͍͍ͦͯͨ͠࢖ͱ͑ߟΔʹҧ͍

ͳ͍Ұൠతͳଶ౓ͱεΩϧʹؔ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ

ʹքͷ্ݶϓϩηεͷೳྗͱࢉܭ͸ߟࢥ࿦తࢉܭ　

੒ཱ͍ͯ͠Δ΋ͷͰɼࢉܭͷओମ͕ਓؒͰ͋Δ͔

Ϟσϧࢉܭख๏ͱࢉܭցͰ͋Δ͔͸໰Θͳ͍ɽػ

͸ɼզʑݸਓ͕୯ಠͰ͸ܾͯ͠ୡ੒Ͱ͖ͳ͍Ͱ͋Ζ

͏໰୊Λղܾͨ͠ϦɼγεςϜΛσβΠϯͨ͠Γ͢

Δ༐ؾΛ༩͑ͯ͘ΕΔɽࢉܭ࿦తߟࢥ͸ػց஌ೳͷ

ಾʹ௅Ήɿਓ͕ؒίϯϐϡʔλΑΓ༏Ε͍ͯΔͷ͸

Կ͔ʁ　ίϯϐϡʔλ͕ਓؒΑΓ༏Ε͍ͯΔͷ͸Կ

͔ʁ　͞Βʹ࠷΋ࠜຊతͳ໰୊͕͋ΔɿԿ͕ࢉܭՄ

ೳ͔ʁ　͜ΕΒͷ໰͍ʹରͯ͠ɼզʑ͸·ͩ෦෼త

ͳճ౴͔͠஌Βͳ͍ɽ

͸ɼίϯϐϡʔλՊֶऀ͚ͩͰ͸ͳߟࢥ࿦తࢉܭ　

͘ɼ͢΂ͯͷਓʹͱͬͯجຊతͳٕज़Ͱ͋Δɽ͢

΂ͯͷڙࢠͷ෼ੳతߟࢥೳྗͱͯ͠ɼʮಡΈɼॻ͖ɼ

ͦΖ͹Μʢࢉज़ʣˑ 1ʯͷ΄͔ʹࢉܭ࿦తߟࢥΛՃ͑

Δ΂͖Ͱ͋Δɽҹ࡮ɼग़൛ٕज़͕ 3R ͷීٴΛਐΊ

ͨΑ͏ʹɼίϯϐϡʔλՊֶͱࢉܭ૷ஔ͕ࢉܭ࿦త

Δ͜ͱΛ๨Εͯ͸ͳΒͳ͍ɽͤ͞ٴΛීߟࢥ

͸໰୊ղܾɼγεςϜͷσβΠϯɼߟࢥ࿦తࢉܭ　

ਓͮ͘جʹຊతͳίϯϐϡʔλՊֶͷ֓೦جͯͦ͠

ؒͷ理ղͳͲΛඞཁͱ͢Δɽͦͯ͠ɼίϯϐϡʔλ

Պֶͷ͕޿ΓΛ൓өͨ͠͞·͟·ͳߟࢥͷಓ۩΋ؚ
ˑ 1 ӳޠͰ͸ Reading, wRiting, aRithmetic ͷ 3R ͱݺ͹Ε͍ͯΔ

基
専
応
般計算論的思考

͜Ε͸ Wing ͷ 2006 ೥ͷΤοηΠͰ͋Δɽ͜Ε͕ग़ͨ౰࣌ɼզʑ೔ຊͷऀڀݚ஥ؒ΋ͨࣅΑ͏ͳ֮ײΛͯͬ࣋
͍ͨͷͰɼ͜ͷΤοηΠΛܴͨ͠׻ɽ͙͢ʹ୭͔͕຋༁͢Δ΋ͷͩͱ͍ͨͯͬࢥΒɼ2014 ೥ͷࢸʹࡏݱΔ·Ͱͦ
ͷؾ഑͸ͳ͍ɽॻ͍ͯ͋Δ͜ͱ͕զʑऀڀݚʹ͸౰ͨΓલͩͬͨʢͷͰΘ͟Θ͟຋༁͠Α͏ͱࢥΘͳ͔ͬͨʣ͠ɼ
͜ͷΤοηΠΛಡΜͰ΄͍͠ੈؒͷਓ͸ CACM ͷ͜ͷࣄهͷଘ͢ࡏΒ஌Βͳ͔ͬͨʢͷͰΘ͟Θ͟຋༁ͯ͠΄͠
͍ͱࢥΘͳ͔ͬͨʣͷͩΖ͏ɽ
　2014 ೥ͷࠓʹͳͬͯಡΈฦͯ͠ΈΔͱɼͦͷओு͸গ͠΋ݹͼ͍ͯͳ͍ɽҰ෦͸͢Ͱʹ࣮ͯ͠͠ݱ·͍ͬͯΔ
͠ɼٯʹؒҧ͍ͱ෼͔ͬͨΑ͏ͳهड़͸ 1 ͭ΋ͳ͍ɽͦͷҙຯͰ͸ 8 ೥Λ͔ͯͬ͑ͯܦॏΈ͕૿ͨ͠ͷͰ͸͋Δ
·͍͔ɽ
　2014 ೥ 10 ݄ͷ Microsoft Research Asia ͷγϯϙδ΢ϜͰ๺ژʹট଴͞Εͨંʹ Wing ԋ͍ͯͯ͠ɼ͜ͷߨ͕
ओுʹ࠶ձͨ͠ɽૣ଎຋༁Λਃ͠ग़ͯշ୚ͯ͠΋Βͬͨʢ൛ݖ͸ ACM ʹ͋ΔͷͰɼͦͷڐ୚͕ඞཁͱͷίϝϯ
τ෇͖Ͱʣɽ࣮͸ࣗ෼Ͱ్த·Ͱ༁͔͚ͯͦ͠ͷ··๨Ε͍ͯͨͷͩɽग़൛͔ࣾΒͷ࠵ଅͷͳ͍຋༁ͱ͍͏ͷ͸׬
੒͠ͳ͍΋ͷͩʢ࠵ଅ͕͋ͬͯ΋׬੒͢Δ͔Ͳ͏͔ո͍͠ͷʹʣͱͨͬࢥɽࠓճͱΓͦ͗ٸͷଓ͖ͷۀ࡞Λͬߦ
ͨͷ͕ຊߘͰ͋Δɽ
　ͳ͓ɼӳޠͷ lcomputez ͷײޠ͸೔ຊޠͷࢉܭΑΓ͸ൣ޿ғΛࣔ͢͠ࢦΑ͏ʹ͍ͯ͡ײΔɽ೔ຊޠͱͯ͠͸情
報Λૢ͢࡞Δ֮ײʹ͍ۙ΋ͷͰ͋Δɽ͔͠͠ͳ͕Βɼlcomputerz ʹ͸ػࢉܭͱ͍͏ఆ༁͕͋Γɼ͍·͞Β情報処
理૷ஔͱݺͿΘ͚ʹ΋͍͔ͳ͍ɽ೰Μͩ຤ɼlcomputez ͸ʮ͢ࢉܭΔʯɼlcomputational thinkingz ͸ʮࢉܭ࿦త
ʯͱ༁͢͜ͱʹ͕ͨ͠ɼͦߟࢥ ΕҎ֎ͷ lcomputerz ͸ʮίϯϐϡʔλʯͱͨ͠ɽΏ͑ʹɼlcomputer sciencez ͸ʮί
ϯϐϡʔλՊֶʯɼlcomputer scientistz ͸ʮίϯϐϡʔλՊֶऀʯͱͨ͠ɽ    ʢ༁ऀʣ

ʦݪจʧJeannette M. Wing ɿComputational Thinking, Communications of the ACM, Vol.49, No.3, pp.33-35

ʢMar. 2006ʣΑΓڐՄΛಘͯ຋༁ɽ

Computational Thinking

Jeannette M. WingʢMicrosoft Research and Carnegie Mellon Universityʣ

຋༁ɿதౡल೭ʢެཱ͸ͩͯ͜ະདྷେֶʣ
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計算論的思考Computational Thinking

·ΕΔɽಛఆͷ໰୊Λղ͘ͱ͖ʹͪͨࢲ͸ɼͲΕ͘

Β͍೉͍͔͠ʁ　࠷ળͷղܾͷಓے͸Կ͔ʁ　ͳͲ

Λ͑ߟΔɽίϯϐϡʔλՊֶ͸͜ΕΒͷ໰͍ʹ正֬

ʹ౴͑ΔͨΊͷ֬ݻͱͨ͠理࿦ͷ্ʹߏங͞Ε͍ͯ

Δɽ໰୊ͷ೉͠͞Λड़΂ΔͨΊʹ͸ͦͷ౔୆ͱͳΔ

૷ஔᴷͷೳྗΛ஌ࢉܭΛ୳Δࡦց�໰୊ͷղܾػ

ΒͶ͹ͳΒͳ͍ɽػցͷ໋ྩηοτɼݯࢿࢉܭͷ੍

໿ɼಈڥ؀࡞ͳͲΛྀ͠ߟͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽ

　໰୊Λޮ཰ྑ͘ղͨ͘Ίʹ͸͞ΒʹɼۙࣅղͰྑ

͍ͷ͔ɼཚ਺ԽΛ͏·͘ར༻Ͱ͖Δͷ͔ɼ·ͨղͷ

൑ఆʹِཅੑ΍ِӄੑ͕͞ڐΕΔͷ͔ɼͳͲΛྀߟ

ͤͶ͹ͳΒͳ͍ɽࢉܭ࿦తߟࢥ͸Ұݟ೉ͦ͠͏ͳ໰

୊Λզʑ͕͢Ͱʹղ͖ํΛ஌͍ͬͯΔ໰୊ʹม͢׵

Δɽ͜Εʹ͸؆ུԽɼຒࠐɼม׵ɼγϛϡϨʔγϣ

ϯͳͲ͕͑࢖ΔͩΖ͏ɽ

Δ͜ͱͰ͋Γɼฒ͑ߟʹతؼ࠶ͱ͸ߟࢥ࿦తࢉܭ　

ྻ処理Ͱ͋Γɼ໋ྩΛσʔλͱ͠ɼσʔλΛ໋ྩͱ

͢Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸ݩ࣍ղੳͷҰൠԽͱͯ͠ͷ

ʹͰ͋ΔɽͦΕ͸ਓ΍Ϟϊࠪݕܕ 2 ͭҎ্ͷ໊લΛ

෇͚Δ͜ͱʢΤʔϦΞγϯάʣͷརศੑͱੑݥةΛ

理ղ͢Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸ؒ઀ΞυϨε΍खଓ͖

ग़͠ͷίετͱҖྗΛೝࣝ͢Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕݺ

͸ϓϩάϥϜΛ正͠͞ͱޮ཰͔Β͚ͩͰ͸ͳ͘ɼඒ

ֶతج४΍ɼγεςϜσβΠϯͷ୯७͞ͱચ࿅౓͔

Β΋൑அ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ

ͳλεΫʹ௅ઓͨ͠ࡶେͰෳڊͱ͸ߟࢥ࿦తࢉܭ　

ΓɼڊେͰෳࡶͳγεςϜΛσβΠϯͨ͠Γ͢Δͱ

͖ʹɼந৅Խͱ෼ׂ౷࣏Λ༻͍Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ

͸໰୊఺ͷ෼ׂͰ͋ΔɽͦΕ͸໰୊ͷద੾ͳදݱ๏

ΛબͿ͜ͱͰ͋Γɼ໰୊Λղ͖΍͘͢͢ΔͨΊʹ໰

୊ͷద੾ͳଆ໘͚ͩΛϞσϧԽ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽͦ

Ε͸ෆม߲Λ͚ͯͭݟγεςϜͷৼ෣͍Λ؆͔ܿͭ

એݴతʹهड़͢Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸ɼ͢΂ͯͷࡉ

෦ʹΘͨΓ理ղ͢Δ͜ͱͳ͘ڊେෳܥࡶΛ͍͜࢖ͳ

͠ɼม͠ߋɼӨڹΛ༩͑Δ͜ͱ͕ࣗ৴Λͯͬ࣋Ͱ͖

Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸ෳ਺ͷϢʔβʹඋ͑ͯαϒγ

εςϜΛϞδϡʔϧԽͨ͠Γɼকདྷͷར༻ʹඋ͑ͯ

σʔλΛϓϦϑΣονͨ͠ΓΩϟογϡͨ͠Γ͢Δ

͜ͱͰ͋Δɽ

ѱͷγφ࠷ɼͦͯ͠ޚͱ͸༧๷ɼ๷ߟࢥ࿦తࢉܭ　

ϦΦ͔Βͷ෮ؼͱ͍͏؍఺Λͪ࣋ɼͦͷͨΊʹ৑௕

ੑɼނো෧͡ࠐΊɼޡΓ訂正ͳͲΛ༻͍Δ͜ͱͰ͋

ΔɽͦΕ͸άϦουϩοΫʢ௒ौ଺ʣɼσουϩο

ΫΛ൑ఆ͠ɼίϯτϥΫτΠϯλϑΣʔεΛىಈ͢

Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸ձٞΛઃఆ͢Δͱ͖ʹڝ߹৚

݅ͷճආΛ͜͏ߦͱΛֶͿ͜ͱͰ͋Δɽ

͸ώϡʔϦεςΟοΫͳਪ࿦ʹΑߟࢥ࿦తࢉܭ　

ΓղΛൃ͢ݟΔ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸ෆ֬ఆͳঢ়گ

ͰͷϓϥϯχϯάɼֶशɼεέδϡʔϦϯάͷ͜

ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸୳ͯ͠ࡧɼ୳ͯ͠ࡧɼͦͯ͠͞

Βʹ୳ͯ͠ࡧ Web ϖʔδͷϦετ΍ɼήʔϜʹ

উͭઓུ΍ɼ͋Δ͍͸൓ྫΛ͚ͭݟΔ͜ͱͰ͋Δɽ

ߴΛࢉܭͯͬ࢖͸௒େྔͷσʔλΛߟࢥ࿦తࢉܭ

଎Խ͢Δ͜ͱͰ͋ΔɽͦΕ͸ؒ࣌ͱۭؒͷτϨʔ

υΦϑɼ͋Δ͍͸ࢉܭύϫʔͱهԱ༰ྔͷτϨʔ

υΦϑΛ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ

　ҎԼͷΑ͏ͳ೔ৗͷྫΛͯ͑ߟΈΑ͏ɿ͋ͳͨͷ

່͞Μ͕ேֶ͘ߦʹߍͱ͖ɼͦͷ೔ඞཁͳ΋ͷΛΧ

όϯʹ٧ΊΔᴷ͜Ε͸ϓϦϑΣονͱΩϟογϡͰ

͋Δɽ͋ͳͨͷଉ͞ࢠΜ͕खାΛࣦͨ͘͠ͱ͖ɼདྷ

ͨಓΛٯ໭Γ͢Δ͜ͱΛקΊΔᴷ͜Ε͸όοΫτϥ

οΫͰ͋ΔɽͲͷ࣌఺ͰεΩʔͷϨϯλϧΛࢭΊͯ

ࣗ෼༻ͷΛങ͏͔ʁᴷ͜Ε͸ΦϯϥΠϯΞϧΰϦζ

ϜͰ͋ΔɽεʔύʔϚʔέοτͷϨδͰͲͷྻʹฒ

ͿͩΖ͏͔ʁᴷ͜Ε͸ϚϧναʔόγεςϜͷޮ཰

ϞσϦϯάͰ͋Δɽ͋ͳͨͷి࿩͸Ͳ͏ͯ͠ఀిத

΋௨͡Δͷ͔ʁᴷ͜Ε͸ނো͔Βͷִ཭Ͱ͋Γɼσ

βΠϯͷ৑௕ੑͰ͋Δɽ׬શࣗಈνϡʔϦϯάςε

τ͸ͲͷΑ͏ʹͯ͠ίϯϐϡʔλͱਓؒΛݟ෼͚Δ

ͷͩΖ͏͔ɼ͋Δ͍͸ਓؒΛೝূ͢ΔͷͩΖ͏͔ʁ

ᴷ͜Ε͸ AI ͷղܾࠔ೉ͳ՝୊Λར༻ͯ͠ࢉܭΤʔ

δΣϯτʹഩΛ෇͚Δ͜ͱͰ͋Δɽ

　ΞϧΰϦζϜ΍લఏ৚݅ͱ͍ͬͨ༻͕ޠਓʑͷ೔

ৗతޠኮͱͳΓɼඇܾఆੑ΍ΰϛूΊͷҙຯ͕ίϯ

ϐϡʔλՊֶऀͷ͏࢖΋ͷʹมԽ͠ɼ໦্͕Լٯʹ

ඳ͔ΕΔΑ͏ʹͳͬͨͱ͖ɼࢉܭ࿦తߟࢥ͸ੜ׆ͷ

ඞਢཁૉͱͳΔɽ

Ҭʹ༩͑ΔӨྖڀݚଞͷ͕ߟࢥ࿦తࢉܭ͸ͪͨࢲ　
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翻 訳

Λֶܭցֶश͸౷ػΛ໨ܸ͖ͯͨ͠ɽͨͱ͑͹ɼڹ

ม͑ͨɽ౷ܭతֶश͸ɼ΄Μͷ਺೥લʹ͸͑ߟΒΕ

ͳ͔ͬͨΑ͏ͳɼσʔλྔͱݩ࣍ͷڊେͳ໰୊ʹద

༻͞Εͨɽ ͢΂ͯͷ૊৫ͷ౷ܭ෦໳͸ίϯϐϡʔ

λՊֶऀΛ࢝͠༺࠾ΊͨɽίϯϐϡʔλՊֶͷֶ෦

Ͱ͸౷ֶܭՊΛ͢Ͱʹ༴ཱ͍ͯ͠ͳ͍৔߹ʹ͸ɼ৽

͘͠ઃཱ͍ͯ͠Δɽ

　ίϯϐϡʔλՊֶऀͷੜ෺ֶʹର͢Δۙ࠷ͷڵຯ

͸ɼੜ෺ֶऀ͕ࢉܭ࿦త͔ߟࢥΒԸܙΛड͚Δͱ৴

͍ͯ͡Δ͜ͱʹޙԡ͠͞Ε͍ͯΔɽίϯϐϡʔλՊ

ֶऀͷੜ෺ֶʹର͢Δݙߩ͸ɼ୯ʹେྔͷήϊϜγ

ʔέϯεσʔλ͔ΒಛఆͷύλʔϯΛ͚ͭݟग़͢͜

ͱʹͱͲ·Βͳ͍ɽσʔλߏ଄ͱΞϧΰϦζϜͱ͍

͏ɼզʑͷࢉܭͭ࣋తந৅Խͱํ๏࿦͕ɼλϯύΫ

࣭ͷߏ଄Λɼߏ଄͔Βػೳ͕໌Β͔ʹͳΔΑ͏ͳܗ

ͰදݱͰ͖Δ͜ͱ͕ظ଴͞Ε͍ͯΔɽࢉܭੜ෺ֶ͸

ੜ෺ֶऀͷߟࢥ๏Λม͑ͭͭ͋Δɽಉ༷ʹɼࢉܭή

ʔϜ理࿦͸ऀֶࡁܦͷߟࢥ๏Λɼφϊίϯϐϡʔς

Οϯά͸Խֶऀͷߟࢥ๏Λɼͦͯ͠ྔࢉܭࢠ͸෺理

ֶऀͷߟࢥ๏ΛͦΕͧΕม͑ͭͭ͋Δ

　͜ͷΑ͏ͳߟࢥ๏͸ଞ෼໺ͷՊֶऀ͚ͩͰͳ͘

͢΂ͯͷਓʹඞཁͳٕྔͷ 1 ͭͰ͋ΔɽϢϏΩ

λείϯϐϡʔςΟϯά͕ࠓ೔ʹ΋ͨΒͨ͠Өڹ

ͱಉ༷ͷ΋ͷΛɼࢉܭ࿦త໌͕ߟࢥ೔ʹ΋ͨΒ͢ɽ

ϢϏΩλείϯϐϡʔςΟϯά͸ࡢ೔ͷເ͕ࠓ೔

ͷ࣮ݱͱͳͬͨ΋ͷͰ͋Γɼࢉܭ࿦తߟࢥ͸໌೔

ͷ࣮ݱͰ͋Δɽ

ʻίϯϐϡʔλՊֶऀͷΑ͏ʹ͑ߟΔͱ͍͏͜ͱ

͸ɼίϯϐϡʔλΛϓϩάϥϜͰ͖Δͱ͍͏͜ͱ

Ҏ্ͷҙຯΛͭ࣋ɽෳ਺ͷϨϕϧͷந৅͕ߟࢥඞ

ཁͰ͋Δʼ

　ͦΕ͸ԿͰ͋ΓɼԿͰͳ͍͔

　ίϯϐϡʔλՊֶͱ͸ࢉܭʹؔ͢Δɼ͢ͳΘͪܭ

ͷɼֶ໰Ͱ͋ΔɽࣜํࢉܭՄೳੑͱࢉ

ɿͭ࣋͸ҎԼͷಛ௃Λߟࢥ࿦తࢉܭ͕ͯͬͨ͠　

ᴷ֓೦Խͷ͜ͱͰ͋ΓɼϓϩάϥϛϯάͰ͸ͳ͍ɽ
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ֶಉ༷ɼίϯϐϡʔλՊֶͷࣜܗతૅج͸਺ֶʹ
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ᴷͦΕ͸ɼ͢΂ͯͷਓʹͲ͜Ͱ΋ɽࢉܭ࿦తߟࢥ
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　本誌 56巻 6号（2015年 6月号）の解説「Computational Thinking計算論的思考」に一部誤りがありました．お詫びして訂正いたします．

P.585　右段 4行目
（誤）それはグリッドロック（超渋滞），デッドロックを判定し，コントラクトインタフェースを起動することである．
（正）それは（世の中で超渋滞と呼ばれている）グリッドロックをデッドロックと呼び，（世の中で契約と呼ばれている）コントラクトをイ
ンタフェースと呼ぶことである .

P.585　右段 32行目
（誤）これは AIの解決困難な課題を利用して計算エージェントに箔を付けることである．
（正）これは AIの解決困難な問題（の性質）を利用して，（悪意のある）計算エージェントを妨害することである．
P.586　右段 6行目
（誤）皮肉なことに，コンピュータが人間のように考えるという AIのグランドチャレンジをコンピュータ科学が解決するまでは，思考は機
械的である．
（正）皮肉なことに，コンピュータが人間のように考えるという AIのグランドチャレンジをコンピュータ科学が解決すると，思考は機械的
であることになってしまうが．

訂　正


