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介介介介紹紹紹

１．あらまし

コンピュータが持っている本当の能力はプログ

ラムを書けばどんなものにでも変身できるという

ことです。しかし，プログラミングは難しかった

ので，その視点は一般人には注目されず，生活や

仕事を便利に豊かにする装置という扱いでコンピ

ュータが普及しました。そして変身できるという

コンピュータの本当の魅力は，プログラムがかけ

る人たちの秘密になってしまいました。ところ

が，プログラミングの研究が進んで，（応用は限

られますが）誰でも簡単にプログラムを作れるよ

うになってきました。

となると，これをいろいろなことに活用しない

手はないと思いませんか？

２．プログラミング言語の発展

簡単に，これまでプログラミング言語がどのよ

うに発展してきて，この先どうなるかをお話しし

ましょう。

コンピュータの一番下の部分では簡単な数の計

算だけができます。足し算なら２つの数を足すな

ど。複雑な計算をコンピュータにさせるために

は，小さな計算をコンピュータがわかるように組

み合わせます。たとえば，１０個の数の合計を求め

たければ，順番に２つずつ足していくように教え

ます。これがプログラムです。このプログラムを

作ることをプログラミングと言います。

ところが，コンピュータにやらせたいことがど

んどん複雑になるにしたがって，２つの数の足し

算に分解するようなことを人間がわざわざやりた

くはなくなります。その分解作業にはある程度パ

ターンがあります。コンピュータはいろんな作業

を自動化してくれますが，プログラムを作る作業

も自動化させられないかということになります。

これがプログラミング言語の発明です。たとえ

ば，少し高度なプログラミング言語では「全部の

合計を求める」という命令ができて，それをコン

ピュータが直接理解できる２つの数の足し算の命

令に自動的に分解して動きます。

プログラミング言語はコンピュータにやらせた

いことが決まるとそれに応じて設計できます。た

とえば，コンピュータに数学的な計算をさせたい

とすると，プログラムは数式に近い形で書けるの

が便利です。それでFORTRANという言語が発明

されました。それから，コンピュータに人間のよ

うに考えさせたいと思うと，今度は数ではなくa，

bといった記号を扱いたくなります。それでLISP

という言語が発明されました。その先は，コンピ

ュータの用途が広がるにつれて，プログラミング

言語は何万と誕生し，今も沢山生まれています。

私が開発したビスケット（Viscuit）は，画面上

の絵を動かすことを目的としたプログラミング言

語です。たとえば，絵を斜め上に動かしたいとき，

今までのプログラミング言語だと動く方向や速さ

を数で指定しなければなりません。「右上４３度の

方向に速さ８ドット毎秒で動け」のように，細か

く指定しないとコンピュータは動いてくれませ

ん。ビスケットでは絵の動かし方を数ではなく，

絵を使ってコンピュータに指示します。メガネと

いう仕組みで，絵の並びの元と後をコンピュータ

に教えると，コンピュータは配置の差分をとって

動く方向と速さを計算します。内部では正確な数

で指令されていますが，見た目は絵の並びだけ

子供も大人もプログラミングで本当のコンピュータに触れよう
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図１ 魚が横に進むメガネ 図２ 魚がパクパクするメガネ

で，大体こんな感じで動いて，という指示で済む

のです。

さらにビスケットは曖昧な計算をします。たと

えば，「玉ねぎが安かったら買ってきて」という

お使いを頼んだとき「安いというのは１つ４０円よ

り少ないということでしょうか」と返されてしま

うのが，今までのコンピュータでしょう。ビスケ

ットは「大体安ければ買います」という動きをし

ます。これは，絶対に間違えられては困る場合に

は使えませんが，「玉ねぎがほしいよ」という気

持ちが伝わればよい程度であれば簡単な方がよい

ですよね。そんなプログラミングにビスケットは

向いています。今まで窮屈で使いにくかった応用

でも，この曖昧な動きのおかげで劇的に使いやす

くなります。プログラミングの幅を広げたという

ことです。

ビスケットに限らず，この先もこうやって今ま

でコンピュータで作ることが面倒だった領域にプ

ログラミング言語が広がって，作るのが簡単にな

っていきます。つまり，そろそろ一般の人も使え

る時代がきたということです。昨今のプログラミ

ング教育ブームはプログラミングが簡単になった

から起きたわけではありませんが，プログラミン

グが一般の人に注目を浴びるタイミングに間に合

ったのはよかったと思っています。

３．ビスケットってどんなもの

ビスケットはすでに述べたように絵を動かすこ

とに特化したプログラミング言語ですが，もう一

つ教育用ということを強く意識しています。たと

えば，幼児に対して「子供には木のおもちゃを与

えたい」というこだわりを持つ方がいらっしゃい

ますが，私のビスケットへのこだわりもそれに似

ています。「コンピュータはこういうものだよ」

というメッセージが強く入っています。コンピュ

ータにおける積み木はどうあるべきか，という話

かもしれません。

まず，大人が仕事のために作ったコンピュータ

をそのまま小さくしたものではありません。積み

木には仕事の効率をあげるなんてことは求められ

ていませんよね。積んでは崩したり，稚拙な形を

何かに見立てたり，といった遊びに「効率」とい

う言葉はそぐいません。

例をあげると，ビスケットでは自分で絵を描く

ことができますが，描いた絵を複製することがで

きません。他のツールだと絵を複製して一部書き

換えて新しい絵を作るといった作業が簡単にでき

ますが，ビスケットではあえてできないようにし

ています。同じ部分でももう一度描かなければな

りません。もう一度描いた方がアニメーションと

して味がでるのはもちろんですが，それ以上に私

が込めたメッセージは，この程度の作業の節約は

コンピュータにとって全く本質ではないですよ，

もっと広い視点でコンピュータを使いましょう，

ということなのです。操作が複雑になって，少し

だけ作業が楽できて，作品の質は落ちる。「少し

だけ作業が楽できる」というコンピュータの呪縛

にとらわれ過ぎています。あくまでもプログラミ

ングの楽しさ・可能性・すごさがコンピュータに

とって一番重要なことという原点を大切にしてい

るのです。大人が知っているコンピュータとはち

ょっと方向性が違うのです。

４．ビスケットの応用例

ビスケットは２００３年に開発されて，様々な方々

に使っていただきました。ここでは，ビスケット

自身の使い方とともにご紹介したいと思います。

４．１ ビスケットランド

ビスケットの入門用のワークショップです。自

分で絵を描いたのち，メガネという命令で絵を動

かします。

メガネは左にあるものを右に変えるという意味

で，時間変化を表現しています。ビスケットはこ

のメガネと絵を組み合わせてプログラムを作って
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図３ ビスケットランドの図

図４ 感染のシミュレーション

いきます。図１のメガネは左右の魚がずれて置か

れているので，そのずれた方向に魚が進んでいき

ます。ずれが大きいと魚の速度も速くなります。

図２の２つのメガネは２つの絵が交互に切り替わ

ったアニメーションになります。絵を３つ以上描

いた場合は，メガネも増やせばコマ数の多いアニ

メーションが作れます。このようにして自分で好

きなように動かすことができたら，作品を大きな

画面に送ります。そこには仲間が作った作品がま

とめられて，みんなで動かした世界ができます。

ビスケットランド（図

３）は，海，草原といっ

た場所を指定したテーマ

の他に，赤い色，丸い形，

四季といった様々なテー

マで実施することができます。一人一人の作品が

大きく目立たないので，絵が苦手な子でもコンプ

レックスを感じることなく参加でき，画面から互

いにゆるく影響し合うという特徴があります。４

歳児くらいからシニアまで楽しんで参加できます。

４．２ 感染のシミュレーション

情報が拡散する様子を体験します。まず２種類

の棒人間を描き，１つは画面に沢山いれて横に動

かす，もう１つは画面に１つだけいれて縦にゆら

ゆら動かす，というプログラムを作ります（図４）。

ここまで全員ができた

ところで，問題を出しま

す。「横に動いている人

は健康です。ゆらゆら動

いている人は風邪を引い

ています。ここで，健康

な人が風邪を引いた人とぶつかった時に風邪がう

つるというプログラムを作ってください」。これ

は少しずつヒントを出していき，最終的には小学

一年生でも完成できるようです。正解のプログラ

ムは図５です。「風邪を引いた人と健康な人がぶ

つかったら，２人とも風

邪を引いた人になる」と

読みます。メガネの左側

に絵を２つ以上いれる

と，画面上で絵がそのように並んで置かれると，

その並びをメガネの右のように置き換える，とい

う動き方をします。この絵の配置の判定を曖昧に

しているので，ビスケットが曖昧な処理をできる

ようになります。

このプログラムを走らせると，最初は１人だっ

た風邪を引いた人が，ぶつかるごとに１人ずつ増

えていき，最終的には全員に風邪がうつってしま

うという動きをします。これは情報の拡散の例と

して次のような説明をしています。「ものは他人

に渡すと自分の手元から無くなります。ものの原

理は移動です。それに対して情報は他人に教えて

も自分は忘れません。情報の原理は複製です。こ

こで風邪を引いた人を情報を知っている人，健康

な人を情報を知らない人と置き換えてみてくださ

い。情報を知っている人は最初１人だけだったの

が，知らない人に教えていくと，情報はどんどん

広がっていきます。情報は原理的に広がるという

ことです」。

この後，情報リテラシーの解説に繋げてもよい

ですし，シミュレーションの重要さという話に繋

げてもよいでしょう。指数関数的に拡散する様子

というのは，直感的にはわかりにくいので，この

ように自分でプログラムを作って動かす体験がで

きることは，プログラミングの特徴でもあります。

作業自体は小学一年生くらいでも全員が終わら

せることはできますが，その背景にある理屈の話

が理解できるのはもう少し上の学年でしょう。し

かし，積み木をどのようにしたら崩れやすいかと

いう遊びと同じと考えると（重心の概念はもっと

上の学年であるように），情報が拡散する遊びは小

さいうちからやっていてよいのかもしれません。

４．３ ゲームづくり

ビスケットでは画面タッチに反応するプログラ

ムも，タッチ自体を絵と同等に扱うことで作るこ

とができます。たとえば，

図６の例では，メガネの

左側にたまごと「さわる

と」というアイコンがい

れられており，「たまごを
図６ たまごをさわると，たまごが

割れて，ひよこがでてくる図５ 風邪がうつるメガネ
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さわると，たまごが割れてひよこがでてくる」とい

うプログラムになります。メガネを増やすことで

いろいろな応用が可能になります。たとえば，「た

まごの右をさわると，たまごが右に動く」「生まれ

たひよこは横に進む」「ひよこをさわるとにわと

りになる」「にわとりをさわるとたまごを生む」。

このようにメガネを１つ増やすごとに，複雑さ

が少しずつ増してゆきます。単純な機能を組み合

わせることで複雑になっていくというのは，コン

ピュータのプログラミングの基本的な性質です。

４．４ ルール型プログラミング

ビスケットは命令の実行順序を指定しません。

人間はコンピュータにやってほしいことを伝え

て，コンピュータはそれに対してどのように実行

するかを自動的に考えてくれます。具体的にそれ

を示す例をご紹介したいと思います。

図７はおちげーのプログラムです。画面にはボ

ールの生成器（下向きの三角）と空白を示す絵が

並んでいます。メガネは「生成器の下に空白があ

ると，ボールが生成される」「ボールの下に空白

があると，ボールが落ち

る」というのを作ります

（図８）。これらをボール

の色だけ用意すると，画

面は図９のようにランダ

ムにボールが埋まりま

す。

次に，同じ色のボール

が図１０のように並んでい

て，それをタッチすると

ボールが消える，という

メガネを作ります。消え

るというのはボールを空

白に置き換える，という

ことです。これを動かし

てみると，ボールが消え

たところに空白ができ，

その空白に上のボールが

落ちてきて，その分だけ

新しくボールが生成され

ます。

重要なことは，ボール

を消すというプログラム

を追加しただけで，ボー

ルが落ちて生成されると

いうことも自動的に呼び

出されるようになったと

いうことです。広く知られている手順型のプログ

ラミングではこんなに簡単にはいきません。すべ

ての状態についてもれなく処理を呼び出すように

注意深く作らなければ，どこかで不具合（バグ）

が出ます。逆に人間が細かい処理を書かないでコ

ンピュータに自動化させるということは，バグの

少ないプログラムを作ることでもあるのです。

５．プログラミングで獲得する能力

ここで，プログラミング教育が論理的な思考の

育成に役立つかどうか，という点にも触れなけれ

ばなりません。ビスケットはコンピュータに面倒

な処理は任せて，作りたいものを直接表現しやす

い，という特徴があります。そのため，素直にビ

スケットで遊んでいるだけでは論理的な思考の育

成には繋がらないと考えています。もちろん，大

きなプログラムをいろんな依存関係を考えて作っ

ていく場合には，論理的に物事を考えなければど

こかで破綻します。これは作文でも作曲でもどん

な創造的な活動においても言えることで，特にプ

ログラミングだけの特徴ではありません。一方

で，手順を細かく指示しなければ動かない従来型

の言語やツールでは，最初に少し動かすだけでも

ある程度の論理が必要になります。これがプログ

ラミングが論理的思考と関係があると思われてい

る原因であり，プログラミングを難しくさせてい

る理由でもあります。しかし，これはプログラミ

ング一般の話ではなく，古い言語・ツールに限定

された話なのです。

プログラミング教育でどのような能力がつく

か，といった難しい話は横に置いておいて，まずは

プログラミングでコンピュータの本当の魅力に１

人でも多くの方に触れていただけたらと思います。

図１０ ボールを消すメガネ

図７ おちげーの空の盤面

図８ ボールが生成される。
ボールが落ちる

図９ ボールがランダムに
埋まっているところ


