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«Программирование — вторая грамотность!» Эта 
метафора, сформулированная и  произнесенная акаде-
миком А. П. Ершовым в далеком 1981 году, стала девизом 
появившегося в  скором времени во всех школах нашей 
страны нового предмета «Основы информатики и  вы-
числительной техники» (ОИВТ), предыстория которого 
восходит к 60-м годам прошлого века: именно тогда нача-
лись попытки обучения школьников программированию 
и  научно-педагогического осмысления целей и  методов 
такого обучения. Конкретное содержание своей метафоры 
А. П. Ершов раскрыл в речи на 3-й Всемирной конферен-
ции ИФИП (Международной федерации по обработке 
информации) и ЮНЕСКО по применению ЭВМ в обуче-
нии, состоявшейся 27–31 июля 1981 года в Лозанне (Швей-
цария). Приведем несколько цитат из этого выступления, 
опубликованного в работе [3].

Прежде всего, А. П. Ершов обращал внимание на то, 
что и «грамотность, как способность человека воспринять 
и выразить знание в текстовой форме», и программирова-
ние, как механизм перехода от знания к действию, подход 
«к формированию исполнительных механизмов человека», 
«являются выражением органической способности че-
ловека, т. е. способности, подготовленной организацией 
его нервной системы и  присущей человеку во всех его 
социальных функциях», и  если «грамотность  — это не 
только умение читать, но и воспитание интеллигентного 
человека», то «вторая грамотность — это не только умение 
писать команды для машин, но и воспитание человека, ре-
шительного и предусмотрительного вместе». Развивая идею 
«фундаментализации программирования», А.  П.  Ершов 
акцентировал внимание на тесной связи «операционного 
знания и алгоритмического мышления с другими компо-
нентами образования», на том, что «законы программиро-
вания смыкаются с математическим образованием, образуя 
единый, но еще не построенный фундамент воспитания 
операционного и  комбинаторного мышления, способ-
ности к абстракции, рассуждению и действию». Подчер-
кивая «необходимость актуализировать в виде программ 
информационную модель мира», А.  П.  Ершов обращал 
внимание на то, что «мы живем в мире программ, и сами 
постоянно программируем, не сознавая этого»; по сути, 
мир программ  — это «огромный запас операционного 
знания, накопленный человечеством и теперь лишь ак-
туализируемый вычислительными машинами, роботами, 
автоматическими устройствами», а  активная жизненная 
позиция  — не что иное, как «способность выработать 
программу действия и следовать ей». Вместе с тем «спо-
собность человека к передаче знаний машине безнадежно 
отстает от способности создать эту машину», что делает 
формирование навыков программирования необходимым 
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компонентом содержания общего образования. При 
этом речь идет не о том, чтобы «навязать детям новые, 
не свойственные им навыки и знания», а о том, чтобы 
«учить детей способности планировать свои действия 
и их последствия», чтобы «проявить и сформулировать 
те стороны мышления и поведения, которые реально 
существуют, но формируются стихийно, неосознанно».

На всех этапах существования отечественного кур-
са школьной информатики линия «Алгоритмизация 
и программирование» неизменно является одной из его 
основных содержательных линий; методическая сторона 
этого вопроса детально разработана в исследованиях 
М. П. Лапчика, А. Г. Гейна, И. Г. Семакина и др. отече-
ственных педагогов.

Российская школа имеет в своем арсенале богатый 
опыт обучения младших школьников азам алгорит-
мизации и  программирования с  использованием 
интерактивных сред с виртуальными управляемыми 
объектами (учебно-методический комплекс «Робот-
ландия» с его алгоритмическими этюдами; виртуальная 
лаборатория «Алгоритмика» с исполнителями Кузнечик, 
Директор строительства, Водолей, Ханойская башня, 
Чертежник, Черепаха, Робот; учебно-методические 
комплексы «ПервоЛого» и «ЛогоМиры», система про-
граммирования «КуМир» с исполнителями Чертежник, 
Робот и др.). На важность наличия таких сред указывал 
академик А.  П.  Ершов, отмечавший следующее: «Во-
прос о том, как учить детей способности планировать 
свои действия и  их последствия, какая операционная 
обстановка при этом нужна, очень далек от тех методи-
ческих альтернатив, которые мы обсуждаем, например, 
при профессиональном обучении программированию. 
С одной стороны, мы должны сделать эту обстановку 
естественной для ребенка, с другой стороны, она долж-
на быть достаточно богатой для того, чтобы он мог, как 
говорят психологи, сам создавать теорию познаваемого 
явления» [3].

В последние годы в работе с младшими школьни-
ками все более широкое распространение получают 
современные интерактивные среды для раннего обу
чения алгоритмизации и  программированию: Scratch, 
Blockly и др. Эти визуальные среды программирования 
позволяют учащимся избегать синтаксических ошибок 
(ошибок при вводе команд), которые неизбежно возни-
кают при работе с традиционными текстовыми языками. 
Данные среды могут использоваться школьниками до-
статочно долго, так как с их помощью можно создавать 
достаточно сложные программы, игры, приложения 
и  анимации. Методика применения интерактивных 
сред для обучения младших школьников программи-
рованию, а  также основные характеристики учебного 
модуля «Пропедевтика программирования со Scratch» 
представлены в работе [2].

Тревогу вызывает лишь то обстоятельство, что курс 
информатики, включающий в  себя алгоритмизацию 
и программирование, не является обязательным для изу
чения в начальной школе. Что же касается такого ком-
понента ИКТ-компетентности выпускника начальной 
школы, как «планирование деятельности, управление 
и  организация», с  достаточно емкими планируемыми 
результатами (создавать движущиеся модели и управ-
лять ими в компьютерно управляемых средах (создание 
простейших роботов); определять последовательность 
выполнения действий, составлять инструкции (простые 
алгоритмы) в несколько действий, строить программы 

для компьютерного исполнителя с  использованием 
конструкций последовательного выполнения и повто-
рения; планировать несложные исследования объектов 
и процессов внешнего мира) [7], то его формирование 
в процессе изучения разных предметов скорее деклари-
руется, чем реализуется на практике.

В старшей школе на базовом уровне изучения 
информатики, ориентированном на общую функци-
ональную грамотность, получение компетентностей 
для повседневной жизни и общего развития, учащиеся 
должны научиться «читать и понимать несложные про-
граммы, написанные на выбранном для изучения уни-
версальном алгоритмическом языке высокого уровня; 
выполнять пошагово (с  использованием компьютера 
или вручную) несложные алгоритмы управления ис-
полнителями и анализа числовых и текстовых данных; 
создавать на алгоритмическом языке программы для 
решения типовых задач базового уровня из различных 
предметных областей с использованием основных ал-
горитмических конструкций». Углубленный уровень 
изучения информатики, ориентированный на получение 
компетентностей для последующей профессиональной 
деятельности как в рамках данной предметной области, 
так и в смежных с ней областях, должен обеспечивать 
умения «создавать собственные алгоритмы для решения 
прикладных задач на основе изученных алгоритмов и ме-
тодов; <…> выполнять отладку и тестирование программ 
в  выбранной среде программирования; использовать 
при разработке программ стандартные библиотеки язы-
ка программирования и внешние библиотеки программ; 
создавать многокомпонентные программные продукты 
в среде программирования» [9].

Согласно действующим в  настоящее время феде-
ральным государственным образовательным стандар-
там, изучение информатики является обязательным 
только в основной школе — по одному часу в неделю 
в  VII—IX классах, всего 102 часа. Раздел «Алгоритмы 
и элементы программирования» — важнейший раздел 
действующей в настоящее время примерной програм-
мы по информатике для основной школы [8], при его 
изучении рассматриваются следующие темы: «Испол-
нители и алгоритмы. Управление исполнителями», «Ал-
горитмические конструкции», «Построение алгоритмов 
и  программ», «Анализ алгоритмов», «Робототехника», 
«Математическое моделирование».

Курс информатики основной школы ориентирован 
на то, чтобы научить школьников:

•	 составлять алгоритмы для решения учебных задач 
различных типов;

•	 выражать алгоритм решения задачи различными 
способами (словесным, графическим, в том числе 
и  в  виде блок-схемы, с  помощью формальных 
языков и др.);

•	 определять оптимальный способ выражения алго-
ритма для решения конкретных задач (словесный, 
графический, с помощью формальных языков);

•	 определять результат выполнения заданного ал-
горитма или его фрагмента;

•	 использовать термины «исполнитель», «алго-
ритм», «программа», а  также понимать разницу 
между употреблением этих терминов в обыденной 
речи и в информатике;

•	 выполнять без использования компьютера 
(«вручную») несложные алгоритмы управления 
исполнителями и анализа числовых и текстовых 
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данных, записанные на конкретном языке про-
граммирования с  использованием основных 
управляющих конструкций последовательного 
программирования (линейная программа, ветвле-
ние, повторение, вспомогательные алгоритмы);

•	 составлять несложные алгоритмы управления 
исполнителями и анализа числовых и текстовых 
данных с использованием основных управляющих 
конструкций последовательного программирова-
ния и записывать их в виде программ на выбран-
ном языке программирования;

•	 выполнять эти программы на компьютере;
•	 использовать величины (переменные) различных 

типов, табличные величины (массивы), а также 
выражения, составленные из этих величин;

•	 использовать оператор присваивания;
•	 анализировать предложенный алгоритм, напри-

мер, определять, какие результаты возможны при 
заданном множестве исходных значений;

•	 использовать логические значения, операции 
и выражения с ними;

•	 записывать на выбранном языке программиро-
вания арифметические и логические выражения 
и вычислять их значения.

В полном соответствии с целями и задачами общего 
образования рассмотрение вышеперечисленных во-
просов подается в основной школе с метапредметной 
точки зрения, демонстрируя обучающимся методоло-
гию решения широкого спектра жизненных задач, в том 
числе связанных с их учебно-познавательной деятель-
ностью, предполагающей наличие умений:

•	 самостоятельно определять цели своего обучения;
•	 самостоятельно планировать пути достижения 

целей, в том числе альтернативные, осознанно вы-
бирать наиболее эффективные способы решения 
учебных и познавательных задач;

•	 соотносить свои действия с  планируемыми 
результатами, осуществлять контроль своей де-
ятельности в  процессе достижения результата, 
определять способы действий в рамках предло-
женных условий и требований, корректировать 
свои действия в  соответствии с  изменяющейся 
ситуацией;

•	 оценивать правильность выполнения учебной 
задачи, собственные возможности ее решения;

•	 самоконтроля, самооценки, принятия решений 
и осуществления осознанного выбора в учебной 
и познавательной деятельности.

В таблице представлена информация по количе-
ству учебного времени, запланированного в разных 

УМК на изучение раздела «Алгоритмы и элементы 
программирования».

«Алгоритмы и  элементы программирования»  — 
важный, но не единственный раздел чрезвычайно на-
сыщенного содержания отечественного курса школьной 
информатики. В разных УМК на его изучение отводится 
от 15 до 27,5 % учебного времени. Соотнесение представ-
ленных выше планируемых результатов изучения раздела 
и реального учебного времени, которое предусмотрено 
на его освоение, позволяет усомниться в реалистичности 
намеченных планов.

Жесткие временны е рамки тесно связаны с  еще 
одной проблемой реализации раздела «Алгоритмы 
и  элементы программирования» в  основной школе. 
«В  школьном курсе информатики существует разрыв 
между изучением основ программирования, основных 
методов и  конструкций, используемых на практике, 
и построением законченных приложений <…> изучение 
программирования остается на некотором начальном, 
логически незавершенном уровне: оно не ведет к  ис-
следованию научных задач или решению проблем, 
встречающихся на практике» [6]. Действительно, 
традиционные подходы к  формированию фундамен-
тальных навыков программирования предполагают 
приоритетное рассмотрение базовых алгоритмических 
конструкций, разработку на этой основе простейших 
программ, решающих элементарные задачи. После этого 
было бы логично знакомить учащихся с имеющимися 
стандартными библиотеками языка программирования, 
предлагать им более сложные задачи, решение которых 
может быть сконструировано из имеющихся в библи-
отеке функций. Во многом именно дефицит учебного 
времени не позволяет реализовать эту идею.

Следующая проблема связана с выбором языка для 
обучения школьников программированию. Следует 
отметить, что и ранее, и в настоящее время нормативные 
документы, регламентирующие образование, никогда не 
определяли тот язык программирования, который дол-
жен в обязательном порядке изучаться в школе. В част-
ности, задания ОГЭ по информатике содержат примеры 
программ на таких языках программирования, как Basic, 
Pascal, школьный алгоритмический язык (КуМир), C++ 
и Python. Учебники информатики для основной школы 
ориентированы преимущественно на Pascal и школьный 
алгоритмический язык, что связано с традициями и раз-
витым учебно-методическим обеспечением для данных 
языков.

Что касается современных школьников, особенно 
тех, кто интересуется программированием, то их та-
кое положение дел не вполне устраивает. Школьники 

Таблица

Алгоритмы и элементы программирования в УМК по информатике для основной школы

№ 
п/п

Авторы и название УМК Темы (по классам)
Кол-во 
часов

1 Л. Л. Босова, А. Ю. Босова.
УМК по информатике для VII—IX классов

VIII класс. Основы алгоритмизации
VIII класс. Начала программирования
IX класс. Алгоритмизация и программирование 

10
10
8

2 Н. Д. Угринович.
УМК по информатике для VII—IX классов

IX класс. Основы алгоритмизации и объектно-
ориентированного программирования

15

3 И. Г. Семакин и др.
УМК по информатике для VII—IX классов

IX класс. Управление и алгоритмы
IX класс. Введение в программирование

12
15
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заинтересованы в  изучении на уроках информатики 
языка, являющегося востребованным в промышленном 
программировании и подходящего для разработки со-
временных приложений. Этим требованиям в  полной 
мере отвечает язык программирования Python, интерес 
к  которому растет не только в  нашей стране, но и  за 
рубежом. Педагоги, использующие Python, отмечают 
следующие его достоинства [5]:

•	 не нужны инструкции, не имеющие непосред-
ственного отношения к алгоритму;

•	 как правило, программа на языке Python записы-
вается короче, чем на C++, Pascal, Basic, но при 
этом без ущерба для понятности кода;

•	 свободная и кроссплатформенная реализация;
•	 интерпретируемая архитектура языка упрощает 

написание, запуск и отладку программ;
•	 современность языка, наличие в  нем высоко-

уровневых структур данных (списки, множества, 
ассоциативные массивы, длинная арифметика);

•	 наличие средств объектно-ориентированного 
и функционального программирования;

•	 наличие богатой библиотеки, позволяющей легко 
разрабатывать графические приложения, веб-
приложения и т. д.

Все вышеперечисленные качества делают возмож-
ным использование языка Python как для углубленного 
изучения информатики в  старшей школе, так и  при 
освоении программирования в  курсе информатики 
основной школы.

Современный урок программирования допускает 
и параллельную работу учащихся с различными языка-
ми, ставшую возможной благодаря наличию облачных 
сервисов (например, http://rextester.com), позволяющих:

•	 изучать программирование без установки про-
граммного обеспечения на свой компьютер;

•	 изучать программирование с  использованием 
мобильного телефона.

В целом важно не то, какой именно язык про-
граммирования используется на уроках информатики 
конкретным учителем в  конкретной школе, а  то, как 
именно происходит обучение программированию, 
в какой степени достигаются заявленные во ФГОС об-
разовательные результаты.

Важным направлением возможного развития раз-
дела «Алгоритмы и элементы программирования» яв-
ляется включение в  него элементов робототехники. 
Идея использования учебных конструкторов с возмож-
ностью создания управляющих программ не нова для 
российской школы  — можно вспомнить концепцию 
«LEGO+Logo», имеющую достаточно продолжитель-
ное и  широкое применение в  начальных школах. Что 
касается основной школы, то там до сих пор основной 
упор делался на работу с  виртуальными (экранными) 
управляемыми объектами. В  настоящее время, в  ус-
ловиях развития современного высокотехнологичного 
общества, все более актуальным становится вопрос 
о подкреплении визуализации «виртуальной» визуали-
зацией «реальной», основанной на работе с роботами, 
действующими в реальном физическом мире. Это позво-
ляет в рамках школьной программы совершить переход 
от создания алгоритмов детерминированных процессов 
с заранее заданным конечным результатом (построение 
изображения, выход из лабиринта) к разработке алгорит-
мов взаимодействия с окружающей средой, управлению 
с обратной связью. При этом важно понимать, что курс 

робототехники не может быть альтернативой курсу ин-
форматики, что робототехника имеет непосредственное 
отношение к информатике именно в части программи-
рования робота.

Серьезное внимание обучению школьников про-
граммированию уделяется в последние годы и в дру-
гих странах. Рассмотрим некоторые примеры.

Англия, Уэльс, Северная Ирландия.
С 2014 года развитие вычислительного (компьютерно-

го) мышления и первых навыков программирования уже 
в начальной школе стало одним из основных направлений 
развития британской школы [10]. При этом сущность 
вычислительного мышления определяется через умения 
разбивать сложные задачи на мелкие подзадачи (деком-
позиция), сравнивать с  задачами, решенными ранее 
(распознавание паттернов), отбрасывать несущественные 
детали (абстрагирование), определять и прорабатывать 
шаги для достижения результата (алгоритмизация), со-
вершенствовать вышеперечисленные этапы (отладка).

С учащимися I—II классов (5–7 лет) обсуждаются 
вопросы необходимости использования алгоритмов 
в жизни, рассматриваются способы записи алгоритмов 
на псевдокоде и с помощью блок-схем.

После этого (III—VI классы, 7–11 лет) ученики при-
ступают к  знакомству с  базовыми алгоритмическими 
структурами, рассматривают простые алгоритмы, со-
держащие следование, ветвление и  циклы, работают 
с переменными и различными формами ввода и вывода.

Освоив основы алгоритмов, учащиеся (VII—IX 
классы, 11–14 лет) начинают знакомство с программи-
рованием. Для этого рекомендуется использовать языки 
Python, Java, C++, Basic, Scratch. Ученики рассматрива-
ют способы создания программы из алгоритма, учатся 
записывать циклы и ветвления на выбранном языке про-
граммирования, знакомятся с записью и применением 
логических операций. Далее следует знакомство с таки-
ми структурами данных, как массивы и списки; разъ-
ясняются вопросы, касающиеся разработки модульных 
программ, которые используют процедуры и функции.

В X—XII классах учащиеся получат возможность 
развивать и  применять свои навыки в  области про-
граммирования.

Франция.
До 2012 года информатика во Франции ограничива-

лась обучением использованию основных программных 
продуктов. В 2012 году во Франции учебная программа 
по информатике была введена по выбору для IX—XII 
классов. В  2016 году впервые во Франции ввели обя-
зательное преподавание информатики в  начальной 
и средней школе [14]; при этом информатика не стала 
отдельным предметом, а была интегрирована сразу в два 
предмета — математику и технологию. Ответственность 
за обучение программированию возложена на учителей 
математики, в  помощь которым разработаны сайты, 
содержащие методические разработки компьютерных 
и  бескомпьютерных занятий. Учащиеся знакомятся 
с программированием, разрабатывая несколько простых 
программ в рамках проектного подхода, не ставя своей 
целью исчерпывающее знание определенного языка 
программирования или программного обеспечения. 
В проектах учащиеся используют соответствующие циф-
ровые инструменты (организуют, ищут, проектируют, 
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производят, планируют, моделируют) и разрабатывают 
всю программу или ее часть, компилируют и запускают 
ее. Среди предлагаемых школьникам задач  — разра-
ботка, настройка и программирование компьютерных 
приложений для мобильных устройств; изменение суще-
ствующей программы с целью улучшения ее характери-
стик. Создавая программу, учащиеся осваивают методы 
программирования, имеют возможность познакомиться 
с понятиями переменной и функции, посмотреть на них 
с точки зрения, отличной от математической.

Ирландия.
В 2016 году Департаментом образования Ирландии 

были разработаны программы обязательных для изу
чения дисциплин «Краткий курс кодирования» для 
младшего цикла (12–15  лет) и  «Курс кодирования» 
для старшего цикла (16–18  лет) средней школы [15]. 
Особенностью программ является то, что акцент в них 
сделан не только на предметных результатах, но и  на 
формировании важнейших ключевых навыков (Key 
skills): грамотность, креативность, коммуникабельность, 
способность управлять собой, работать с другими и т. д. 
Для этого в процессе обучения поощряется командная 
работа: ученики сотрудничают, дают друг другу разъясне-
ния, ищут информацию, обеспечивают обратную связь 
и  размышляют над своей работой. Теоретические во-
просы, рассматриваемые в рамках курса, подкрепляются 
решением практических задач и выполнением проектов. 
При организации практических работ предпочтение 
отдается бесплатному программному обеспечению 
с открытым исходным кодом, что позволяет сделать про-
граммные инструменты доступными для обучающихся 
и  предоставляет им возможность изучения исходного 
кода используемых инструментов.

Предполагается, что в результате изучения дисци-
плины «Краткий курс кодирования» учащиеся будут:

•	 разрабатывать алгоритм и  записывать код ко-
ротких программ с использованием операторов 
присваивания, арифметических операций, логи-
ческих операций и операций сравнения;

•	 решать короткие задачи программирования 
с использованием основных линейных структур 
данных (одномерные массивы, списки);

•	 использовать функции и/или процедуры (опре-
деление и вызов);

•	 документировать программы и представлять до-
кументированный код друг другу в  небольших 
группах;

•	 анализировать программный код для определения 
его назначения и выявления явных или потенци-
альных ошибок и т. д.

Финляндия.
В соответствии с национальной учебной программой 

в 2016/2017 учебном году программирование стало обя-
зательной сквозной темой финского школьного курса 
математики начиная с первого класса [13]. Программи-
рование рассматривается как инструмент формирования 
вычислительного (компьютерного) мышления, как сред-
ство для стимулирования творчества, повышения моти-
вации в целом и интереса к STEM, а также для развития 
логического мышления. Фактически навыки програм-
мирования позиционируются в качестве нового навыка, 
приобретаемого в ходе обучения, в дополнение к чтению, 
письму, рисованию и вычислительным навыкам.

Знакомство с  программированием в  I—II классах 
начинается с рассмотрения пошаговых инструкций — 
однозначных приказов, которые ученики научатся отда-
вать друг другу. Важно, чтобы ученики поняли, что толь-
ко точные инструкции приводят к точным действиям.

В III—VI классах начинается разработка программ 
в среде языка графического программирования. Исполь-
зуемый инструмент преднамеренно еще не является ре-
альным языком программирования — в выбранной среде 
визуального программирования (например, в Scratch) 
ученики перетаскивают готовые блоки, а не записывают 
текстовые программы.

В VII—IX классах начинается изучение реального 
языка программирования. При этом нет указания на то, 
какой именно язык программирования должен изучать-
ся; главное, чтобы ученики могли понимать написанный 
программный код. Рекомендуется для решения задач 
из курса математики самостоятельно разрабатывать 
компьютерные программы или использовать готовые.

Китай.
С 2012 года в Китае реализуется непрерывный курс 

информационных технологий, охватывающий всех 
учащихся на всех ступенях школьного образования. 
Линия алгоритмизации и программирования является, 
по сути, сквозной в школьном курсе информационных 
технологий Китая, где она представлена следующими 
модулями [1]:

•	 начальная школа  — дополнительный модуль 
«Знакомство с  разработкой алгоритмов и  про-
граммированием» (36 ч);

•	 средняя школа — дополнительный модуль «Раз-
работка алгоритмов и программирование» (36 ч);

•	 старшая школа — вариативный модуль «Разработ-
ка алгоритмов и программирование» (36 ч).

Модуль «Знакомство с  разработкой алгоритмов 
и  программированием» ориентирован на учеников 
V—VI классов. Его основная идея состоит в признании 
приоритетности развития алгоритмического мышления 
школьников; программирование не сводится к трени-
ровке в написании кода — гораздо важнее понимание его 
сущности как особого метода обработки информации. 
В рамках рассматриваемого модуля школьники:

•	 учатся переходить от описания жизненных ситу-
аций на естественном языке к их представлению 
с помощью блок-схем;

•	 рассматривают линейные, разветвляющиеся и ци-
клические алгоритмы из повседневной жизни;

•	 знакомятся со средой визуального программиро-
вания;

•	 разрабатывают простые алгоритмы, содержащие 
базовые алгоритмические конструкции, пишут со-
ответствующие им программы в среде визуального 
программирования.

Содержание модуля «Разработка алгоритмов и про-
граммирование», ориентированного на учеников VIII—
IX классов, включает сведения об истории возникно-
вения, классификации и тенденциях развития языков 
программирования, достаточно полное знакомство 
с  объектно-ориентированным языком программиро-
вания.

В начальной и средней школе опыт программиро-
вания приобретается учащимися также в  рамках до-
полнительных модулей «Знакомство с роботом» (36 ч) 
и «Проектирование и создание роботов» (36 ч).
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В модуле «Разработка алгоритмов и  программи-
рование» для старшей школы четко прослеживается 
направленность курса на решение практических задач, 
содержание которых так или иначе связано с реальной 
жизнью. Сами задачи имеют умеренный уровень слож-
ности, хотя их решение предполагает знание и использо-
вание некоторых методов и алгоритмов (аналитический 
метод, метод полного перебора, рекурсивный метод, 
алгоритмы последовательного и бинарного поиска, ал-
горитмы сортировки и т. д.).

Южная Корея.
Это одна из самых развитых по степени информа-

тизации и  компьютеризации стран в  мире, имеющая 
многолетние традиции преподавания информатики 
в школе.

В курсе информатики для начальной школы (I—VI 
классы) изучаются тематические разделы: «Информаци-
онное общество», «Прикладное программное обеспече-
ние», «Представление информации в компьютере», «Ал-
горитмы» [4]. Изучение программирования начинается 
в среде исполнителя, для этого используют современную 
среду визуального программирования Scratch.

В основной школе (VII—IX классы) информатика 
изучается в рамках предмета «Технология и домашняя 
экономика». С точки зрения продолжения линии про-
граммирования интерес представляет включение в про-
грамму таких тем, как «Программирование контрол-
лера», «Разработка приложений в App Inventor», «Про-
граммирование приложений для мобильных устройств».

Япония.
Япония — один из мировых лидеров в области высоких 

технологий. Тем не менее в настоящее время в начальной 
школе Японии изучение информатики не предусмотрено; 
в основной школе ученики осваивают компьютерную гра-
мотность и базовое программирование роботов в рамках 
предмета «Технология и экономика»; программирование 
появляется в  средней школе, причем только в  рамках 
профиля обучения «Наука». В целях обеспечения про-
мышленной конкурентоспособности Япония планирует 
сделать обязательным образование в области программи-
рования для начальной, основной и средней школы с 2020, 
2021 и 2020 годов соответственно [12].

Младшие школьники будут осваивать основы про-
граммирования на уроках математики, разрабатывая 
программы для управления персонажами компьютерных 
игр. Считается, что такой подход будет способствовать 
развитию логического мышления и творческих способ-
ностей детей.

В основной школе развитие навыков программиро-
вания планируется продолжать в рамках курса «Инфор-
мационные технологии».

В средней школе предполагается введение базового 
(Информатика I) и  углубленного (Информатика  II) 
уровней изучения предмета, инвариантной частью 
которого будет модуль «Компьютер и программирова-
ние», предполагающий изучение таких вопросов, как 
«Представление данных внутри компьютера», «Основы 
программирования», «Моделирование».

США.
Информатика не включена в  учебный план аме-

риканских школ в  качестве обязательного предмета. 
В стране нет единого стандарта в отношении изучения 

информатики, равно как нет его и в большинстве штатов; 
есть прекрасные примеры подготовки школьников по 
информатике, но они не отражают общего состояния 
дел. Тем не менее в  последние годы констатируются 
значимые успехи в изучении информатики, достигну-
тые младшими школьниками. Это связано, в  первую 
очередь, с использованием специально разработанных 
для обучения визуальных языков программирования, 
в частности Scratch. Есть общенациональная програм-
ма и профессиональные усилия по оказанию помощи 
учителям начальной школы в преподавании програм-
мирования (например, Code.org, 2016).

Представление о том, как должно в идеале выглядеть 
изучение информатики в школе, изложено в материа-
лах Американской ассоциации учителей информатики 
(Computer Science Teachers Association — CSTA), опубли-
ковавшей в 2016 году рассчитанную на 12 лет обучения ра-
мочную образовательную программу по информатике [11].

Программа построена вокруг пяти основных со-
держательных линий:

1) вычислительные системы;
2) сети и интернет;
3) данные и анализ;
4) алгоритмы и программирование;
5) влияние информационных технологий.
Для каждой из содержательных линий сформули-

рованы своего рода требования к знаниям и умениям 
учеников к концу II, V, VIII и XII классов.

Авторы рамочной программы особо подчеркивают 
роль линии «Алгоритмы и  программирование». При-
ведем несколько соответствующих цитат:

С раннего возраста детей учат читать и писать, 
чтобы они могли воспринимать чужие и выражать 
собственные мысли.

Большинство школьников учат использовать 
(«читать»), а не создавать («писать») компьютерные 
продукты.

Вместо того чтобы быть пассивными потреби-
телями компьютерных технологий, школьники могут 
стать их активными производителями и создателями.

В наш цифровой век вы можете «программиро-
вать или быть запрограммированными».

Умения планирования деятельности особенно важ-
ны в наше время, когда все больше рутинных операций 
можно поручить роботизированным комплексам.

Понимание того, как переложить на компьютер 
работы, с  которыми до этого справлялись только 
люди; понимание того, с  какими трудностями при 
этом предстоит столкнуться.

Основное содержание линии «Алгоритмы и про-
граммирование» структурировано по следующим 
блокам:

•	 алгоритмы;
•	 переменные;
•	 управление;
•	 модульность;
•	 разработка программ.
Проследим, как разворачивается содержа-

ние в  каждом из этих блоков к  концу II, V, VIII 
и XII классов.

Алгоритмы.
Конец II класса. Учащиеся:
•	 приводят примеры алгоритмов, которым они 

следуют в повседневной жизни;
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•	 знают, что люди могут разрабатывать и записы-
вать с помощью специальных языков алгоритмы, 
которые будут понимать и исполнять компьюте-
ры.

Конец V класса. Учащиеся:
•	 понимают, что одного и того же результата можно 

достичь с помощью разных алгоритмов, при этом 
одни алгоритмы будут более подходящими для 
конкретной ситуации, чем другие;

•	 знают, что алгоритмы могут быть записаны на 
языках, не связанных с компьютером, в том числе 
с помощью естественного языка, блок-схемы или 
псевдокода.

Конец VIII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что алгоритмы определяют характер 

взаимодействия человека и  компьютера; что 
целесообразно разрабатывать алгоритмы, при-
менимые ко многим ситуациям, обеспечиваю-
щие различные выходные сигналы для широкого 
диапазона входных сигналов; приводят примеры 
таких алгоритмов;

•	 знают, что алгоритмы тестируют и отлаживают; 
тестирование алгоритма требует использования 
данных (входных сигналов), которые отражают 
все возможные условия для оценки их точности 
и надежности.

Конец XII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что для решения конкретной задачи 

алгоритмы выбираются с учетом скорости их вы-
полнения, количества памяти для хранения дан-
ных, простоты реализации на конкретном языке 
программирования, большей универсальности;

•	 знают типовые алгоритмы, используемые для 
поиска и  сортировки данных в  различных при-
ложениях, для защиты данных, а также алгоритмы 
сжатия;

•	 проводят простейшую оценку производительно-
сти (количество операций, количество памяти) 
алгоритмов без привлечения сложного матема-
тического аппарата.

Переменные.
Конец II класса. Учащиеся:
•	 понимают, что данные из реального мира (числа, 

тексты, цвета, изображения) могут быть обрабо-
таны с помощью компьютерных программ; тип 
данных определяет действия, которые с  ними 
могут быть совершены (например, числа можно 
складывать или вычитать, изображения перекра-
шивать или обрезать и т. д.).

Конец V класса. Учащиеся:
•	 понимают, что в языках программирования для 

хранения различных типов данных (чисел, тек-
стов) используются переменные.

Конец VIII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что переменная  — это контейнер 

с именем; содержимое контейнера может менять-
ся, а имя (идентификатор) — нет. Соглашение по 
именованию переменных и продуманный выбор 
идентификаторов улучшают читаемость про-
граммы. Программисты создают переменные для 
хранения значений данных определенных типов. 
Доступ и  выполнение операций над значением 
переменной осуществляется по ее имени. Ис-
пользование переменных позволяет применить 

один алгоритм для обработки различных наборов 
данных и получения различных выходных данных;

•	 понимают различие между переменной в  про-
граммировании и  переменной в  математике. 
Переменная в  программировании  — это место 
(область памяти), в котором хранится значение, 
а также имя, используемое для доступа к значе-
нию; переменной присваивается значение, и это 
значение может изменяться во время выполнения 
программы. В математике не делается различия 
между переменной и  именем переменной; под 
переменной в  математике понимают каждый 
элемент некоторого множества, называемого об-
ластью изменения переменной.

Конец XII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что для управления сложностью 

программ, создания высокопроизводительных 
программ, эффективно работающих с памятью, 
используются структуры данных;

•	 знают, что список — это структура данных, кото-
рая используется для обеспечения эффективного 
хранения, упорядочения и извлечения значений 
и различных других операций с его элементами. 
Знания сложных структур данных, таких как 
стеки, список ожиданий (очередь), древовидное 
представление и хэш-таблицы, не требуется. Рас-
смотрение определяемых пользователем типов 
и объектно-ориентированного программирования 
на этом этапе обучения не является обязательным.

Управление.
Конец II класса. Учащиеся:
•	 понимают, что компьютеры точно (буквально) 

следуют последовательности команд. Выполне-
ние инструкций в  программе не всегда бывает 
последовательным. Для инициирования тех или 
иных инструкций используются определенные 
события, например нажатие клавиши. Для повто-
ряющихся инструкций могут быть использованы 
циклы; отличать различные типы циклов на этом 
этапе обучения не требуется.

Конец V класса. Учащиеся:
•	 понимают, что для определения последователь-

ности исполнения инструкций используются 
управляющие конструкции, включая циклы, об-
работчики событий, и условные конструкции. Для 
того чтобы повторить инструкции несколькими 
способами в  зависимости от ситуации, исполь-
зуются различные типы циклов. События — это 
щелчки мышью, ввод с клавиатуры, столкновение 
между объектами. Обработчики событий  — это 
последовательности команд, которые связаны 
с конкретными событиями. Условные конструк-
ции избирательно выполняют или пропускают 
инструкции при различных условиях. Условная 
конструкция состоит из логического условия, 
которое определяет действия в  зависимости от 
того, является условие истинным или ложным. 
В  логических условиях могут использоваться 
связки И, ИЛИ, НЕ.

Конец VIII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что программисты выбирают и ком-

бинируют управляющие структуры (циклы, об-
работчики событий и условные конструкции) при 
создании более сложных программ;
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•	 знакомятся с составными условными операторами 
и вложенными условными структурами, приво-
дят соответствующие примеры из повседневной 
жизни;

•	 понимают, что различные типы управляющих 
структур, такие как циклы и условные конструк-
ции, могут быть объединены друг с другом.

Конец XII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что при выборе и комбинации управ-

ляющих структур программисты должны идти 
на компромиссы, связанные с  реализацией, 
читаемостью и  производительностью програм-
мы. Реализация включает в  себя выбор языка 
программирования, который влияет на время 
и усилия, необходимые для создания программы. 
Читаемость означает то, насколько программа 
будет понятна другим программистам. Оценка 
производительности на данном этапе обучения 
ограничивается теоретическим пониманием вре-
мени выполнения и требований к памяти. Управ-
ляющие структуры на этом уровне могут включать 
в себя условные операторы, циклы, обработчики 
событий и рекурсию. Рекурсия обязательной для 
изучения не является.

Модульность.
Конец II класса. Учащиеся:
•	 понимают, что сложная задача может быть разбита 

на более простые задачи, в свою очередь, некоторые 
из этих задач также могут быть разбиты на части. 
Ученики приводят примеры разделения (декомпо-
зиции) сложной задачи на более простые задачи 
из повседневной жизни. Ученики понимают, что 
путем комбинации (объединения) известных ре-
шений небольших (простых) задач можно получить 
решение сложной задачи; приводят соответствую-
щие примеры из повседневной жизни.

Конец V класса. Учащиеся:
•	 понимают, что разбиение программы на части 

позволяет облегчить ее разработку: можно сосре-
доточиться на тестировании той или иной части; 
разные люди одновременно могут работать над 
различными частями программы. В  разрабаты-
ваемую программу также могут быть включены 
фрагменты ранее созданных программ.

Конец VIII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что, для того чтобы скрыть детали про-

граммы, сделать код проще и обеспечить возмож-
ность его повторного использования, применяют 
процедуры. Процедура представляет собой модуль 
(группу инструкций в программе), который выпол-
няет конкретную задачу. Процедуры вызываются, 
чтобы повторить группы инструкций. Процедуры, 
заданные с помощью параметров, применимы во 
многих ситуациях: они будут производить разные 
выходные данные, соответствующие широкому 
диапазону входных данных (аргументов).

Конец XII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что современные программы  — это 

системы взаимосвязанных модулей, разработка 
таких программ требует системного подхода. 
Например, в  объектно-ориентированном про-
граммировании программа — это совокупность 
модулей, называемых объектами, соединяю-
щих в себе данные с методами. Каждый модуль 

играет определенную роль, обеспечивающую 
достижение общей цели. Эти модули могут быть 
процедурами в рамках программы, комбинацией 
данных и процедур, быть независимыми, но взаи-
мосвязанными программами. Модули позволяют 
лучше управлять сложными задачами.

Разработка программ.
Конец II класса. Учащиеся:
•	 понимают, что люди (программисты и пользова-

тели) работают вместе, чтобы создавать (плани-
ровать, разрабатывать и тестировать) программы 
совместно и с определенной целью, например, для 
выражения идей или решения проблем. Програм-
мирование используется в качестве инструмента 
для создания продуктов, отражающих широкий 
круг интересов.

Конец V класса. Учащиеся:
•	 понимают, что создание программы — это итера-

ционный процесс, включающий в себя этапы пла-
нирования, разработки и тестирования, каждый 
из которых может быть дополнительно разбит на 
подэтапы. Этап проектирования осуществляет-
ся до написания кода; это этап планирования, 
в  рамках которого программисты собирают 
информацию о задаче и намечают решение. На 
этапе разработки планируемая структура проекта 
(замысел) выражается в  языке программирова-
ния: создается код, который можно запустить на 
вычислительном устройстве. Разработка часто 
включает в  себя повторное использование уже 
существующего кода или использование дорабо-
танных версий существующего кода, созданного 
другими. На этапе тестирования осуществляется 
проверка на предмет соблюдения требований 
программы, корректность и удобство использова-
ния. Результаты тестирования могут потребовать 
возвращения на этап разработки и, возможно, 
проектирования и внесения изменений; это де-
монстрирует итерационный характер процесса. 
Люди постоянно отслеживают, работают ли про-
граммы так, как и  ожидалось; они исправляют 
или отлаживают части, которые этому не соответ-
ствуют. Повторение этих шагов позволяет людям 
улучшать и совершенствовать программы.

Конец VIII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что люди (команды разработчиков) 

разрабатывают значимые для других (ориен-
тированные на пользователя) решения путем 
определения критериев и  ограничений задачи, 
тщательно рассматривая различные потребности 
и желания сообщества и проверяя, были ли со-
блюдены критерии и ограничения.

Конец XII класса. Учащиеся:
•	 понимают, что коллектив разработчиков, состоя-

щий из людей разных типов, опираясь на сильные 
стороны своих членов, проявляемые в  разных 
ролях, способен создавать востребованные про-
граммы. При создании программ неизбежны 
компромиссы. Так называемый «треугольник 
проекта» гласит: «Быстро / Качественно / Дешево: 
Выберите два». Мы не можем иметь всё и сразу; 
руководитель проекта может выбрать только два 
из трех представленных критериев. Поскольку 
программы становятся все более сложными, все 



11Актуальные проблемы методики обучения информатике в современной школе

более важным становится вопрос выбора исполь-
зуемых ресурсов. Эти ресурсы включают в себя 
библиотеки, интегрированные среды разработки 
и отладки. Системный анализ предполагает тести-
рование производительности и функционально-
сти программы, а затем тестирование с позиций 
конечного пользователя. Систематический анализ 
имеет решающее значение для определения по-
следствий оставшихся ошибок.

* * *
Завершая рассмотрение зарубежного опыта обуче-

ния школьников программированию, сформулируем 
несколько отчетливо проявившихся в последние годы 
тенденций, которые целесообразно широко исполь-
зовать и в отечественной школе:

•	 раннее начало, обязательность и непрерывность 
обучения программированию;

•	 разнообразие современных сред для программи-
рования, использование облачных сервисов;

•	 проектный подход и  командная форма работы 
в методике обучения программированию.
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