
ソースコードの注釈をプログラミングの知見をとして共有する 
ソフトウェア 

― コーディング過程から学ぶプログラミング ― 

1. 背景 
　これまでプログラミングを学ぶ際には書籍やネット記事に記載されているソース
コードを読んで理解するという方法が採られていた。しかしこの方法はソースコード
の行間から意図を理解する能力が必要であり、それには経験と知識を必要とする。
完成されたソースコードから知見を得ることができるのは経験者であって、初学者
には負担が大きい。つまり完成したソースコードから学ぶ、従来のプログラミング
学習は初学者に適していない。そこで完成されたソースコードを解説する従来の
「結果の解説」ではなく、ソースコードが完成に向かっていく過程を解説する「過
程の解説」を実現することを考えた。 

2. 目的 
　本プロジェクトの目的は初学者にとってのプログラミング学習の負担を減らすこ
とである。ソースコードがどのような順序で作られていったか、開発者が何を考えて
ソースコードを書いたのかといった情報をデータ化し、過程を可視化する。経験者
が持つ知見をソースコードに関連付けてデータとして保存する。これによって知見
から新しい知識を得ながら、可視化された過程を真似してソースコードを書くこと
ができるようになる。経験と知識に依存した「結果の解説」ではなく過程を真似す
る「過程の解説」を提供することでプログラミング学習の負担を減らす。 

3. 開発の内容 
　本プロジェクトでは、プログラミングの効果的な学習方法として「過程の解説」
を提案し、コーディングの過程の記録と知見の注釈を行うシステム“Disconomy”を
開発した（図1）。 
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図1. ソースコードに知見を注釈付けることができる。



　Disconomyでは様々な形式でソースコードに知見を注釈付けることができる。プ
レーンテキストによる注釈だけではなくMarkdown形式のテキストによる注釈（図
2）や画像による注釈（図3）も可能である。 
 

　 
　Disconomyでは入力された注釈をJSONファイルに保存している。JSONファイ
ルにはどのファイルの、どの場所に対して、どのような注釈を付けたのかを保存して
いる。そのため、Disconomyで作成したJSONファイルを共有することで第三者が
作成した注釈を見ることが可能である。これによって第三者への知見の共有が可能
となる。 
　さらにDisconomyではコーディングの過程を記録しており、ソースコードが完成
に至るまで道筋を見ることができる（図4.1, 4.2）。 
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図2. Markdown形式で注釈付けることができる。

図3. 画像で注釈付けることができる。



 
　コーディングの過程とそれぞれの過程につけられた注釈をまとめて「注釈群」と
して保存する。コーディングの過程に一意な識別子を与え、注釈群を管理するJSON
ファイルでコーディング過程の順序を識別子によって管理している。これによって
コーディングの過程を先に進めること（図5の赤矢印）やコーディングの過程を前に
戻すこと（図5の青矢印）が可能になる。 
　プログラムの意図や目的が理解できている状態まで過程を巻き戻して、その状態
から過程を先送りすることで、理解できている箇所とそうでない箇所を明確にし
て、理解できていない箇所を重点的に学ぶことが出来る。これは従来の「結果の解
説」では実現できない学習方法である。 
 

　DisconomyはJSONファイルの書き出し、読み込みを行うVSCode拡張機能であ
り、ファイルの書き出し、読み出しという単純な機能の組み合わせで「過程の記
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図4.1. 過程を記録することができる。 図4.2. 過程に注釈付けることができる。

図5. 過程の先送りと巻き戻し



録」「ソースコードへの注釈」を実現した。特定のプラットフォームやOSに依存し
てないため、他のソースコードエディタへの移植を容易に行うことが出来る。 
　Disconomyではショートカットキーによる注釈の作成と過程の記録が可能であ
る。コーディングと並行して注釈の作成と過程の記録が出来るため、ユーザが負担
を感じることなく、注釈の作成と過程の記録が出来る。 

4. 従来の技術（または機能）との相違 
　Disconomyでは完成したソースコードの解説だけではなく、コーディング過程の
解説ができる。従来のソースコード解説ツールは完成したソースコードの解説、つま
り「結果の解説」しか行わない。Disconomyでは「過程の解説」を行い、初学者に
負担の少ないプログラミングの学習方法を提供する。 

5. 期待される効果 
　Disconomyが提供する「過程の解説」によってプログラミング学習の敷居が下が
り、プログラミングを習得する人が増えることが見込まれる。これによって不足し
ているIT人材の確保に繋がる。また、プログラミング経験者の有益な知見を共有す
ることでプログラミング中上級者のスキルアップに繋がり、高度なIT人材の育成は可
能となる。 

6. 普及（または活用）の見通し 
　Disconomyは高等学校や大学におけるプログラミング教育で利用することを想定
している。クリエータが在籍する筑波大学の学生活動支援プロジェクトを利用して
Disconomyを大学の授業で導入することを目指しており、最終的には全国の情報系
の学部に在籍していると言われている約2.8万人の学生に使用してもらいたいと考え
ている。 

7. クリエータ名（所属） 
藤永 弥太郎（筑波大学情報学群情報メディア創成学類） 
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	ソフトウェア
	背景
	目的
	開発の内容
	従来の技術（または機能）との相違
	期待される効果
	普及（または活用）の見通し
	クリエータ名（所属）


