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 Аннотация. Реалии современной информационной эпохи показывают, что со-
держание школьного образования, в том числе научного и естественно-матема-
тического образования, нуждается в значительном пересмотре. Обязательному 
обучению основам программирования в общеобразовательной школе, включая 
начальное образование, также способствовал такой фактор, как появление мно-
гочисленных доступных и простых инструментов для обучения программирова-
нию в разном возрасте.  Программирование считается наиболее эффективным 
инструментом, с помощью которого обучение становится более интересным, 
быстрым, точным и простым, а знания и навыки, полученные в процессе обуче-
ния, являются научными, глубокими и обобщенными. В ходе исследования были 
проанализированы 42 источников по программированию в школе на казахском, 
русском и английском языках. Теоретико-методологический анализ научных ис-
следований по данной тематике позволяет выделить следующих подходов обуче-
ния программированию в школе: традиционные технологии обучения, ориенти-
рованные на изучение языков программирования; обучение с использованием 
образовательной робототехники; обучение на основе геймификации; обучение с 
использованием элементов блокчейна, виртуальной реальности и искусственно-
го интеллекта. Результаты данного исследования могут быть методологическими 
предпосылками при определении целей и задач школьного курса программиро-
вания с учетом достижения современной науки и технологии.
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1 Введение

В последние годы во многих странах 
мира начали активно внедрять в учебные 
планы школы учебные предметы, обуча-
ющие основам программирования [1-3]. 
Этому спосособствуют, такие  тенденции, 
как всеобщая цифровизация деятельно-

сти человека, быстроменяющиеся боль-
шие потоки данных, роботизация, вне-
дрение блокчейн технологии, быстрое 
масштабирование искусственного интел-
лекта и пространственного вычисления, 
представителями которых являются  вир-
туальная и дополненная  реальность. Изу-
чение программирования в школе также 
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обусловлено проявлением повышенного 
интереса к технологическим отраслям у 
обучающихся, что значительно повлияет 
на выбор будущей профессии, связанной 
с IT-сферой. в целях развития способно-
стей обучающихся школ к вычислитель-
ному мышлению. Кроме того, пересмотр 
учебных планов школ показывают, что 
при обучении программированию упор 
делается на развитие вычислительного 
мышления, как жизненно необходимого 
навыка для представителей цифрового 
общества.

Однако, как омечают исследователи, си-
туация с изучением программирования 
в школах не выглядит оптимистично и 
существую ряд проблем касающихся во-
просов [3-5]:

• обновления содержания школьного 
курса программирования с учетом 
новых прорывов в области IT;

• использования современных и эф-
фективных методов и средств для 
обу чения программированию в шко-
ле;

• повышения профессиональной го-
товности учителей, которые препода-
ют программирования в школе и дру-
гие.

Базовое содержание школьного курса ин-
форматики нацелено на формирование 
знаний и навыков для работы с цифро-
вой информацией. Как раздел школьного 
курса информатики, программирование 
способствует развитию таких важных 
качеств, как умение управлять большим 
потоком информации с помощью цифро-
вых устройств, умение анализировать си-
туацию, умение сaмостоятельно стaвить 
и решaть зaдaчи, принимать решение.  
Развитию таких умений и навыков спо-
собствует относительно высокий уро-
вень абстрагированности содержания 
курса поскольку большинство ключевых 
понятий программирования, например, 
информационно-функциональное пред-
ставление объекта (свойства, методы 
и функции), базовые алгоритмические 
структуры, функции и подпрограммы, ко-

дирование алгоритма, система команды 
исполнителя алгоритма и многое другое, 
являются абстрактными понятиями. Воз-
можно, поэтому наиболее важными во-
просами в обучении программированию 
в школе являются «Зачем учить детей 
программированию с раннего возрас-
та?», «Как обучать программированию в 
школе?» и «Какие способы и инструмен-
ты являются эффективными при обуче-
нии программированию?».

Целью данного исследования является 
определение основных целей и задач 
школьного курса программирования на 
основе обзорного анализа методологи-
ческих подходов и технологии обучения 
программированию, с учетом результа-
тов современной науки и технологии. 

2 Материалы и методы

В связи с поставленной задачей наше-
го исследования, при обзоре научных 
исследований были проанализированы 
вопросы обучения программированию в 
школе с использованием различных тех-
нологии обучения. На первом этапе, по 
ключевым словам, данного исследования 
на казахском, русском и английском язы-
ках, а также контенто-аналитическими 
методами были выбраны 42 источников 
для анализа, из них 3- рамочные докумен-
ты, 5 – классические труды и монографии 
в области программирования, 34 – статьи, 
написанные по результатам исследова-
ний. На втором этапе выбранные источ-
ники распределены на три группы: цели, 
перспективы и проблемы обучения про-
граммированию в школе – 13 источников, 
методологические подходы к обучению 
программирования в школе – 9 и техно-
логии для обучения программированию 
– 20. Некоторые источники проанализи-
рованы во всех трех аспектах, так как в 
них представлены теоретические выво-
ды и эмпирические результаты исследо-
ваний, касающихся вопросов данного ис-
следования. 

Проведенный нами теоретико-методоло-
гический анализ научных исследований 
по данной тематике позволяет выделить 
методологических подходов к обучению 
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программирования в школе. Контент 
анализ источников был использован для 
определения существующих технологии 
обучения, которые применяются в прак-
тике общеобразовательной школы при 
обучении программированию.

3 Результаты и обсуждение

3.1 Обзор методологических подходов к 
обучению программирования в школе

Программирование, как утверждал 
Н. Вирт, «превратившись из ремесла в 
академическую дисциплину» [6], стало 
основой для концепции школы будуще-
го, предложенной С. Пейпертом. Одной 
из предпосылок этой концепции яв-
ляется модель «обучения без учебных 
программ», подразумевающая помощь 
ребенку как строителю собственного ин-
теллектуального мира путем использо-
вания материалов из окружающей куль-
туры. С. Пейперт писал: «В такой модели 
педагогическое вмешательство означает 
изменение в этой культуре, внедрение 
в нее новых конструктивных элементов 
и сведение на нет пагубных. Это вмеша-
тельство имеет более далеко идущие по-
следствия, чем внесение изменений в 
учебные программы…» [7].  

Интерпретация С. Пейперта теории  
Пиаже, полученная под влиянием резуль-
татов обучения детей программирова-
нию (Лого) показали, что определенные 
Пиаже стадии развития мыслительных 
процессов имеют глубинный характер и 
особенности при конкретных жизненных 
эволюциях. Осмысление С. Пейпертом 
этих стадий в контексте раннего обучения 
детей основам компьютерного програм-
мирования позволило выделить один 
важный момент, касающийся возможно-
го побудительного воздействия компью-
терно-вычислительной культуры на раз-
витие мыслительных процессов. Ученый 
предполагает, что дети, находящиеся на 
стадии конкретных операций (обычно в 
возрасте 6-7 лет), совершают прорыв во 
многих областях познания: кроме чтения, 
они могут пользоваться числами, ориен-
тироваться в пространстве и времени, 

классифицировать вещи, построить рас-
суждение на основе транзитивных отно-
шений и др., однако дети этого возраста 
еще не умеют упорядочивать вещи по 
признаку, что относится к стадии фор-
мальных операций. По известному при-
меру Пейперта, если детям, которым еще 
не исполнилось 11-12 лет, и даже некото-
рым взрослым предложить распределять 
разноцветные шарики по различным 
цветовым комбинациям, то они не могут 
выполнить эту задачу по комбинаторике. 
Дети и взрослые не могут разобраться в 
ситуациях, в которых требуется подумать 
не о форме или цвете вещей, а о способах 
систематизации и упорядочения распо-
ложения этих вещей.

Следовательно, С. Пейперт задается во-
просом: «Что же отличает так называемые 
стадии конкретные операции, включаю-
щие принципы сохранения, от так назы-
ваемых стадий формальных операций, 
включающих задачи по комбинатори-
ке?». Подчеркивая глубинный характер 
этих различий, он рассматривает этот во-
прос с точки зрения программирования, 
и приходит к совершенно иному выво-
ду. На примере с комбинацией цветных 
шариков ученый объясняет особенно-
сти компонентов мышления, развиваю-
щихся на стадии формальных операций. 
С. Пейперт подчеркивает, что решение 
задачи с шариками связано с представ-
лением о процедурах систематизации и 
пошаговым выполнением этой процеду-
ры, как и в решениях большинства задач 
по комбинаторике, и объясняет, почему 
дети до 11-12 лет не могут решить такие за-
дачи. В частности, ученый констатировал 
тот факт, что дети (до 11-12 лет) овладева-
ли способностями стадии формальных 
операций столь поздно, поскольку окру-
жающая среда и культура того времени 
не могла предоставить ребенку возмож-
ности для развития таких компонентов 
мышления, как абстракция, систематиза-
ция, декомпозиция, обобщение, а также 
возможности проведения формальных 
экспериментов (типа бриколажа), спо-
собствующих пониманию связей между 
объектами, результатов их комбинации 
или рекомбинации. По мнению учено-
го, именно этим объясняется более чем 
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5-летний разрыв между возрастом, в ко-
тором осваивается принцип сохранения 
количества, и возрастом, в котором ов-
ладевают комбинаторными способно-
стями. Выводы исследования С. Пейперт 
заключается в том, что «если компьютеры 
и программирование станут частью по-
вседневной жизни детей, то возрастной 
разрыв в овладении принципами сохра-
нения количества и комбинаторикой, не-
сомненно, исчезнет, а, возможно, и при-
обретет обратный характер: дети сначала 
начнут овладевать систематизацией, а 
затем количеством» [7].   . 

Как мы установили, предположение 
С.Пейперта о позднем переходе на ста-
дию формальных операций подтвержда-
ется выводами психологических иссле-
дований таких известных ученых, как 
Л. С. Выготский [8], Дж. Брунер [9,10] и дру-
гие. Исследование известного психолога 
Л. С. Выготского, посвященное развитию 
мышления и речи, проблемам взаимос-
вязи психологического развития и про-
цесса обучения, также подтверждает 
основополагающую функцию процесса 
обучения в развитии мышления ребенка.  
По мнению ученого, обучение только тог-
да хорошо, когда оно идет впереди разви-
тия и способствует пробуждению целого 
ряда когнитивных способностей ребен-
ка, находящихся в стадии созревания, 
лежащих в зоне ближайшего развития. 
Л. С. Выготский, также считает, что обу-
чение оказывается наиболее плодотвор-
ным только тогда, когда оно совершает-
ся в пределах определенного периода, 
определяемого зоной ближайшего раз-
вития. Наиболее важным является то, что 
его эксперименты показали, что в этих 
периодах на развитие мышления и дру-
гих высших психологических функций 
влияет социально-культурное развитие 
ребенка, источниками которых являются 
сотрудничество и обучение.

В этом контексте, исходя из этих выводов 
исследователей, вполне можно предпо-
ложить, что обеспечение благоприятного 
перехода от одной стадии умственного 
развития к другой с помощью сотрудни-
чества (учителя) и средствами (инстру-
ментами) обучения является одной из 

основных задач раннего обучения про-
граммированию в школе. 

В наши дни многие популярные инстру-
менты программирования превратили 
идею «ребенок – строитель собственного 
интеллектуального мира» в реальность, 
предоставляя возможность даже детям 
младшего возраста представить и уви-
деть свой мир интеллектуального разви-
тия с помощью элементарного програм-
мирования.

Следует отметить, что по данной концеп-
ции подходы к формированию физичес-
ких навыков в процессе обучения также 
отличаются от обычного подхода «если 
больше тренироваться – тогда получит-
ся». Стратегия концепции С. Пейперта 
состоит в том, чтобы сделать доступным 
и очевидным даже для детей тот факт, 
что овладение физическими навыками 
во многом происходит как построение 
науч ной теории. В основе данного под-
хода лежит идея о том, что определенные 
знания приобретаются не действием или 
образом, а осваиваются интуитивно, и 
мир познается средствами слов-симво-
лов (схем) по известной теории Джерома 
С. Брунера [10].

В теории познания мощность символиз-
ма и функции дескриптивных языков в 
интеллектуальном развитии человече-
ства ярко выражены и имеют прогности-
ческий характер. Третий мир К. Поппера, 
подтверждая теорию С.Брунера, подчер-
кивает центральную роль дескриптивно-
го языка в человеческой культуре [11, 12]. 
Также имеются предпосылки к тому, что 
всеобъемлющие и вездесущие совре-
менные технологии, и культура способ-
ствуют появлению универсального языка 
для всего мира. Новый язык, возможно, 
будет схожим с математикой, чтобы из-
бежать двояких толкований, и содержать 
символы, близко отражающие реальные 
события материального мира. Предпо-
лагается, что такой дескриптивный язык, 
в конечном итоге, будет разработан ис-
кусственным интеллектом, чтобы впо-
следствии постоянно обновляться в со-
ответствии с существующими и новыми 
ситуациями в мире [13].
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В свою очередь, история науки доказы-
вает, что генезисом многих открытий в 
науке и технике стали формальные дес-
криптивные языки. Например, благодаря 
символическим приемам дескриптивных 
языков стали развиваться такие разделы 
математики, как аналитическая геоме-
трия, теория чисел и другие.  Учитывая эти 
и другие факторы (технические средства 
обучения, увеличивающие возможности 
слов-символов (схем), компьютерные мо-
дели, позволяющие достаточно просто 
объяснить сложные явления и процессы), 
С.Пейперт считал, что формальные языки 
программирования тоже могут стать не 
только средством управления вычисли-
тельных устройств, но и новыми и про-
дуктивными дескриптивными языками 
мышления. Он утверждал, что создава-
емые разработчиками дескриптивные 
формальные системы вполне могли бы 
описать или объяснить реальные процес-
сы и прогнозировать поведение его объ-
ектов, тем самым превращаясь в гибкий 
и эффективный инструмент овладения 
физическими навыками. В дальнейшем 
его идею подтвердили и другие исследо-
ватели. Советский ученый академик А.П. 
Ершов писал: «… лет десять назад профес-
сор Массачусетского технологического 
института Сеймур Пейперт, один из пер-
вых психологов и педагогов, взявший на 
вооружение концепцию программиро-
вания, в серии своих работ убедительно 
показал, что ребенок научается что-то 
делать только после того, как он поймет, 
как это делается. Только после выработки 
такого понимания повторная тренировка 
достигает успеха. Заметим, что это касает-
ся не только программ, представляющих 
собой цепочки логических реакций на за-
ранее известные стимулы, но и программ 
реального поведения, включая всяче-
скую моторику (спорт, музыка, игры и 
т.п.)» [14]. Его доклад «Программирование 
– вторая грамотность», с которым он вы-
ступил в 1981 году в Лозанне на 3-ей Все-
мирной  конференции Международной  
федерации по обработке информации и  
ЮНЕСКО по применению ЭВМ в обуче-
нии, на долгие годы стал практическим 
лозунгом обучения информатике в со-
ветской школе. Академик А. П. Ершов, от-
мечая значимость законов обработки ин-

формации, способов перехода от знания 
к действию, способности строить про-
граммы и рассуждать о них, предвидеть 
результаты их выполнения в поступа-
тельном развитии человеческого интел-
лекта, предложил включить эти вопросы 
в ряд фундаментальных компонентов 
общего образования вместе с математи-
ческими и лингвистическими концепци-
ями. Высказывая идею «программиро-
вание – это вторая грамотность», ученый 
предполагал, что со временем цифровые 
технологии неизбежно окажут огромное 
влияние на интеллектуальное развитие 
человечества, содержание образования, 
основные положения теории и практики 
обучения.

Проведенный анализ источников по про-
граммированию и  результатов совре-
менных исследований в области вычис-
лительного мышления показывает [15-18], 
что присущие вычислительным процес-
сам элементы, такие, как абстрагирова-
ние, декомпозиция, выявление связей 
между компонентами процесса, аналити-
ческая работа над структурой процесса 
и многие другие факторы, не только спо-
собствуют формированию осознанных 
знаний учащихся, аналитических и циф-
ровых навыков, но и помогают развитию 
вычислительного  мышления учащихся. 

3.2 Обзор технологии обучения про-
граммированию в школе 

В научной и научно-методической лите-
ратуре дефиниция понятия «технология 
обучение» представлена в различных 
аспектах [19-22], с точки зрения дидакти-
ки – это методическая система обучения, 
которые также включает в себя формы 
и средства обучения, технологический 
подход ассоциирует «технологию обу-
чения» со способами использования 
технических и цифровых инструментов 
для обучения. В то же время, в теории и 
практике обучения существуют и другие 
понятия идентичные по содержанию и 
структуре понятию «технология обуче-
ние», такие как «педагогические техноло-
гии», «образовательные технологии», «пе-
дагогическая система» и другие.
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В данном исследований «технологией 
обучения программированию в школе» 
подразумевается системный метод соз-
дания, применения и определения все-
го процесса преподавания и обучения 
с учетом технологических, человеческих 
ресурсов и их взаимодействия, направ-
ленные на реализацию конкретного со-
держания обучения программированию, 
предусмотренной учебной программой 
школы или другой образовательной не-
обходимости. Предполагается, что фор-
мы, методы, средства обучения и другие 
образовательные ресурсы в совокуп-
ности, представляющие технологию 
обучения, обеспечивает наиболее эф-
фективного способа достижения целей 
обучения программированию в школе. 

Результаты анализа источников по иссле-
дуемой теме показали, что технологии 
обучения, используемые для обучения 
программированию в школе, в большей 
степени были связаны с реализацией 
практической части обучения и в разные 
периоды развивались по-разному в соот-
ветствии с тенденцией цифрового рынка. 

3.2.1 Традиционные технологии обуче-
ния программированию

Изучение основ алгоритмизации и про-
граммирования в старших классах казах-
станской общеобразовательной школы  
началось  с 1986/87 учебного года, с тех 
пор программирование  является неотъ-
емлемой частью содержания школьно-
го курса информатики. Как показывает 
практика, в казахстанских школах обуче-
ние программированию ведется по тра-
диционной схеме «алгоритм - формаль-
ные исполнители - программирование 
на языке высокого уровня». Учебные ма-
териалы по основам алгоритмизации и 
программирования, представленные в 
первых учебниках информатики отлича-
лись высоким уровнем достоверности, 
научной требовательности и охватывали 
широкий спектр математических зна-
ний. Содержание разделов «Алгоритмы» 
и «Знакомство с программированием» 
были построены в основном на матема-
тических задачах. Основное понятие кур-

са «алгоритм» был представлен на при-
мере вычисление значения функции и 
алгоритма Евклида. Для ознакомления 
учащихся с понятием «промежуточные 
величины» использовались, алгоритм 
решения квадратного уравнения, а для 
«формального исполнения алгоритмов» 
- пошаговое построение алгоритма на-
хождения середины отрезка с помощью 
циркуля и линейки. На основе изучения 
таких или других математических алго-
ритмов учащиеся, должны были овла-
девать новыми мыслительными опера-
циями, научиться планировать и точно 
описать действие исполнителей, иметь 
представление о доказательстве пра-
вильности алгоритма, а также началь-
ные навыки системного анализа. Все эти 
действия понимались, как «алгоритмиче-
ское мышление» или «алгоритмическая 
культура». После знакомство с основами 
алгоритмизации последовало изучение 
одного из языков программирования вы-
сокого уровня. Такая последовательность 
обучения основам программирования 
в казахстанских школах сохранилась до 
настоящего времени [23].  Когда учащие-
ся приступают к изучению переменных, 
типы данных, условий, циклов, массивов 
и прочих основных понятий и начинается 
проблемы, связанные с чрезмерной для 
школьника сложности математических 
примеров. 

3.2.2 Обучение с использованием обра-
зовательной робототехники

Образовательные роботы являются од-
ним из эффективных инструментов, с 
помощью которого процесс обучения 
программированию становится более 
доступным и привлекательным для уча-
щихся разных возрастов. Использование 
образовательных роботов в процессе 
обу чения программированию позволяет 
ознакомить учащихся с основными поня-
тиями и принципами цифрового управ-
ления, а также научить их управлять 
роботом-исполнителем с помощью про-
граммного обеспечения. Достаточно 
простые в реализации практико-ориен-
тированные проекты с высокой визуали-
зацией способствуют глубокому понима-
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нию и применению учащимися базовых 
алгоритмических (управляющих) стуктур 
для управления роботами. 

Следует отметить, что рынок образова-
тельных роботов развивается быстрыми 
темпами и имеет достаточно широкий 
ассортимент. Например, деревянный ку-
бик-робот Cubetto, разработанный Лон-
донской образовательной компанией по 
производству игрушек (Primo Toys, www.
primotoys.com) научит маленьких детей 
основам компьютерного программиро-
вания с помощью приключений и игры. 
Однодюймовые роботы Evo и Bit (Ozobot & 
Evollve, www.ozobot.com) являются пред-
ставителями следующего поколения об-
разовательных роботов и оснащены тех-
нологией, которую можно кодировать 
двумя способами: онлайн  с помощью 
редактора кода  OzoBlockly и без экра-
на с помощью запатентованных цвето-
вых кодов Ozobot. Учебный комплект Evo 
Classroom Kit с 18 или 12 маленькими ро-
ботами Ozobot Evo рекомендуется для 
обучения детей 8-12 лет основам про-
граммирования методом блочного про-
граммирования (OzoBlockly) и методом 
визуально-цветового программирова-
ния (OzoCodes). С большим успехом сре-
ди студентов вузов и учащихся старшей 
школы пользуются аппартно-программ-

ная платформа Arduino (Arduino Software, 
www.arduino.cc) для прототипирования 
различных электронных устройств, в том 
числе и автономных (или управляемых) 
роботов. Интегрированная среда раз-
работки Arduino (Arduno IDE) позволяет 
управлять электронными устройствами 
с помощью кодов,  написанных на языке 
С++.  Также на сайте известного в мире 
вендора в области образовательной 
робототехники Lego Education (https://
education.lego.com) представлены обра-
зовательные решения для всех уровней 
образования:   детский сад, начальная 
школа, основная и старшая школа.

Сегодня во многих школaх Казахстана 
робототехникa стaлa полноценной учеб-
ной дисциплиной, в ряде других — при-
сутствует в кaчестве дополнительного 
образования и внеклассного занятия. По 
результатам мониторингового исследо-
вания, проведенного научными сотруд-
никами НАО им. И. Алтынсарина в 2016-
2017 учебном году, количество элективных 
курсов по робототехнике, включенных в 
рабочие учебные планы, составляет 75% 
от общего числа всех элективных курсов 
по направлениям STEM-образования. В 
мониторинге приняли участие общеоб-
разовательные школы 13 областей и горо-
дов Астана и Алматы (Рисунок 1, 2) [24]. 

Рисунок 1 – Распределение элективных курсов 
по направлениям  STEM образования

Источник: Методические рекомендации по внедрению 
STEM образования. – Астана: НАО им. И. Алтынсарина, 2017. – 162 с.

http://www.primotoys.com/
http://www.primotoys.com/
http://www.ozobot.com
http://www.arduino.cc
https://education.lego.com
https://education.lego.com
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Рисунок 2 – Количество школ, внедряющих элективные курсы по робототехнике (%)

Источник: Методические рекомендации по внедрению 
STEM образования. – Астана: НАО им. И. Алтынсарина, 2017. – 162 с.

В целом интеграция в учебные програм-
мы начальной школы содержательной 
линии по робототехнике и блочному про-
граммированию, несомненно, оказыва-
ет положительное влияние на решение 
проблем по формированию цифровых 
навыков, способствующих развитию вы-
числительного мышления и STEAM навы-
ков. 

3.2.3 Геймификация и визуализация обу-
чения программированию

Использование геймификации в обра-
зовании может положительно влиять на 
успеваемость учащегося и уровень его 
мотивации к учебе. Для дополнительного 
изучения и закрепления материала, об-
учающиеся могут использовать обучаю-
щие компьютерные игры. Задания этих 
игр позволяют удерживать внимание 
ученика на задании, так как у обучающе-
гося появляется мотивация пройти игру 
до конца, следовательно, это может сти-
мулировать его к нахождению и изуче-
нию учебного материала. Эффективность 
обучения будет зависеть от способов и 
целей использования, например, если вы 

используете элементы игры, чтобы сде-
лать обучение веселым и интересным, 
то это успех. В исследованиях, которые 
изучались эффекты геймификации обра-
зования были обнаружены, что учащие-
ся, посещающие занятия, основанные на 
игре, имели значительно более высокий 
обучающий эффект. Соединенные Штаты 
ввели образовательные игры в образова-
ние с 2014 года и различными способа-
ми стимулируют обучающий эффект. «Ed 
Games Expo» является типичным приме-
ром. Участники встретятся напрямую с 
разработчиками игр, чтобы продемон-
стрировать игру Edu, разработанную та-
ким образом, чтобы они могли учиться и 
обсуждать на месте. Правительство США 
пытается объединить игры и образова-
ние, проводя различные игровые меро-
приятия, такие как «Education Game Jam» 
и «Ed Games Week» [25]. 

Португальский ученый Редфилд, К.Л. рас-
сматривает модель применения техники 
геймификации при обучении основам 
программирования в высших учебных 
заведениях. В этой модели учащиеся 
играют в игры, оценивают игры, а так-
же представляют, показывают и создают 
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игры. Использование игр в образовании 
улучшает обучение и память, но для этого 
требуется отличный инструктор по разра-
ботке игр, включая принципы и тенден-
ции. Он пришел к выводу, что это может 
быть эффективно применено к процессу 
обучения [26].

Шведские ученые определили опыт ис-
пользования геймификации и социаль-
ных элементов в онлайн-курсе Python 
для обучения своих учеников. Они отме-
тили, что этот метод обучения устраняет 
многие недостатки в интернете, такие как 
изоляция, отсутствие мотивации и отсут-
ствие интерактивности [27].

Одним из эффективных методов обуче-
ния основам программирования в шко-
ле является визуализация, например, 
при изучении алгоритмов сортировки 
широко используются компьютерные 
приложений, которые визуализируют 
ход сортировки с эффектами анимации 
[28-30]. Анимация отображает текущее 
и последующее состояние алгоритма в 
виде разных графических изображении 
со звуковым сопровождением. Считает-
ся, что анимация позволяет лучше понять 
внутреннюю работу алгоритма, напри-
мер, таких, как перемещение элемен-
та в нужном направлении в алгоритмах 
сортировки. Визуализация с помощью 
анимационных видеороликов с участи-
ем людей демонстрирует использования 
элементов игры или активного движе-
ния при изучении алгоритмов сортиров-
ки [31]. Возможно, такой подход визуали-
зации будет способствовать повышению 
интереса и мотивации к учебе, так как 
обучающиеся самостоятельно могут по-
вторять, проверить на практике эти дви-
жении и алгоритмы.

Из-за широкого использования мобиль-
ных технологий появились мобильные 
приложения, которые визуально демон-
стрирует алгоритмы сортировки с эффек-
тами анимации. В этих приложениях для 
сортировки генерируется последователь-
ность случайных чисел, которые можно 
сортировать с помощью сенсорных вза-
имодействий. Ряд исследователей так-

же отмечают, что умелое сочетание обу-
чающих целей с игровыми элементами и 
системой вознаграждения (накопление 
очков за правильно решенные задачи) в 
мобильных приложениях оказывает по-
ложительное влияние на мотивацию изу-
чения этих методов самостоятельно, без 
помощи преподавателя в удобное для 
обучающегося время [32].  Динамическая 
визуализация с эффектами анимации 
обеспечивает непосредственно участие 
обучающихся в процессе сортировки, 
которое дает им возможность понимать 
реализацию алгоритма и делать выводы 
о результатах алгоритмов. 

3.2.4 Искусственный интеллект, блок-
чейн технологии и виртуальная реаль-
ность

Технологии радикально меняют не толь-
ко нашу работу и жизнь, но и то, как мы 
обучаем наших детей. По мере того, как 
цифровые технологии все больше про-
никают в нашу повседневную жизнь, 
меняются методы преподавания и об-
учения, а новые навыки становятся все 
более важными для успеха на рынке 
труда будущего. Повышенное внимание 
к вычислительной рефлексии и цифро-
вой грамотности в образовании - один 
из главных требований цифрового об-
щества. Учащиеся должны владеть циф-
ровыми инструментами и платформами, 
а также иметь базовые знания в области 
программирования и исследования дан-
ных. Форматы обучения, такие как онлайн 
и смешанное обучение с использовани-
ем виртуальной реальностью, распреде-
ленное обучение с помощью блокчейна 
обеспечивают большую адаптивность 
и доступность, позволяя учащимся по-
лучать доступ к учебным материалам и 
сотрудничать с другими людьми, где бы 
они ни находились. Благодаря использо-
ванию аналитики данных и алгоритмов 
адаптивного обучения, позволяющих 
адаптировать информацию к потребно-
стям и прерогативам пользователя, они 
также обеспечивают персонализацию 
обучения. В связи с этим, в учебные пла-
ны внедряется междисциплинарное и 
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проектное обучение, ориентированное 
на решение реальных проблем. Эта про-
цедура способствует развитию у учащих-
ся различных навыков, включая крити-
ческое мышление, изобретательность, 
умение передавать информацию и рабо-
тать в команде — все это необходимо для 
успешной работы в условиях перспек-
тивного спроса. Интегрированый подход, 
нацеленный на реализацию междисци-
плинарного обучения подразумевает 
совмещение элементов геймификации 
и блокчейн технологии при обучении 
программированию. Если геймификация 
больше направлена на повышение моти-
вации и вовлеченности обучающихся, то 
блокчейн технологии, реализованные в 
онлайн платформе, позволяют осущест-
влять самостоятельную работу обучаю-
щихся без контроля учителя, проводить 
функцию контроля и безопасности хра-
нения данных, тем самым увеличивая 
время изучения программирования в 
интересной игровой форме обучения. В 
исследовании [33, 34] авторы отмечают, 
что блокчейн использует криптографиче-
ские методы и алгоритмы распределен-
ного консенсуса для создания функций, 
к примеру децентрализированного хра-
нения, отслеживания, неизменности дан-
ных и их свойств. Технология блокчейн 
может стать двигателем в развитии моти-
вации и энтузиазма к процессу обучения. 
Более того, блокчейн   хранит полный, 
набор записей об образовательной де-
ятельности обучающегося, заслуживаю-
щий доверия, включая процессы и ре-
зультаты работы как в формальном, так и 
в неформальном учебном пространстве. 
Кроме того, данная технология может 
создать определенные ориентиры при 
построении и оценки качества образова-
тельного процесса педагогом благодаря 
регистрирации поведения и деятельно-
сти как преподавателей так и успевае-
мости школьников при обучении. Напри-
мер, в одном из университетов Южной 
Кореи было представлено эффективное 
образовательное средство, позволяю-
щее легко обучать блокчейн студентам 
в возрасте 16 лет и старше, метод обуче-
ния, использующий техническую игру 
под названием «Village Coin» и настоль-

ную игру [35,36]. Игра состоит из четырех 
актов - ее содержание затрагивает цен-
ность денег, вопрос обмена деньгами и 
товарами, исчезновение валюты, безо-
пасность и доверие к местной валюте, а 
также блокчейн. Кроме того, настольная 
игра «Village Coin» была разработана для 
передачи того, как заменить финансовые 
элементы банковской деятельности, соб-
ственности на недвижимость и валюты 
технологией блокчейн, созданной на ос-
нове игры «Монополия». Модель обра-
зования, объединяющая игру и настоль-
ные игры, оказалась подходящей для 
передачи сложных технических идей сту-
дентам. Игры представляют собой удоб-
ный инструмент для глубокого обучения 
криптографии и теории блокчейна. В 
примере исследования использования 
этой образовательной модели для обуче-
ния технологии блокчейн элементарной 
школы использовались карточные игры 
и рабочие листы, чтобы помочь учащим-
ся понять основные принципы предот-
вращения подделки и изменения блок-
чейна. Карточная игра позволяла всем 
участникам получить общую сумму для 
двух выбранных учеником слов, и если 
слова давали одинаковую сумму, ученик 
получал балл, таким образом, ученик мог 
усвоить принцип хеша блокчейна. Игро-
ки могли изучить распределенный ре-
естр записей, записывая сумму получен-
ных баллов в свои рабочие листы. Таким 
образом, геймификация - это инструмент, 
который можно использовать для обу-
чения технологии блокчейн студентам 
начальных, средних и старших школ [35-
38], и многие педагоги используют игры 
для обучения сложным и вызывающим 
навыкам программирования. Настоль-
ные игры были разработаны в некоторых 
случаях для обу чения механизмов блок-
чейна, публичного блокчейна и частного 
блокчейна детям [37-38]. Разработчики 
настольных игр считали, что образова-
ние по блокчейну, ориентированное на 
детей или подростков, должно сосредо-
тачиваться на помощи им в понимании 
принципов блокчейна с использовани-
ем метафор, а не глубокого вовлечения 
в технологии. Следовательно, концепту-
альные принципы или типы блокчейна 
были включены в медиа, включая обра-
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зовательные спектакли, обучающие игры, 
мультфильмы, видеоклипы и т. д., чтобы 
поощрять самостоятельное обучение сту-
дентов и развивать интерес к учебному 
материалу.

Как известно современная система обра-
зования, в том числе школа конкурирует 
с развлекательной сферой и нуждается в 
механизмах восприятия, которые позво-
лят вовлечь учеников в процесс усвоения 
новых знаний. Возможно, в этом и заклю-
чается популярность в образовании та-
ких технологии, как видеоролики, 2D/3D 
аннимациии, 360 видео, технологии по-
токового вещания (стриминг технологии) 
и иммерсивные технологии, представи-
телями, которые являются виртуальная и 
дополненная реальность. Данные техно-
логии поддерживаются высокотехноло-
гичной визуализацией, современными 
цифровыми эффектами и воспроизве-
дениями. Ряд исследовательских работ 
показывают, что виртуальная реальность 
был хорошо принят в качестве образо-
вательного инструмента как взрослыми, 
так и детьми, и показал большой привле-
кательность и потенциал для обучения 
программированию [39-42]. Когда речь 
идет о виртуальной реальности в обра-
зовании, необходимо проводить чет-
кую границу между обучением в среде 
виртуаль ной реальности и обучению соз-
дания виртуальной/ дополненной реаль-
ности. В первом случае виртуальная ре-
альность (VR) не является самоцелью, это 
лишь дополнительное средство при обу-
чении предмету, такое же, как учебник, 
интерактивная доска, мобильное при-
ложение в полном смысле как альтерна-
тива классному кабинету (classroom). Во 
втором случае дети приобретают новый 
навык работы с VR технологией: учатся 
3D-моделированию, программирова-
нию, системному администрированию, 
дизайну пользовательского интерфейса 
и т. д., используются такие платформы, 
как Warwin, GoSpace, Vuforia, Unity, Unreal 
Engine и другие. 

Заключение

Результаты данного обзорного иссле-
дования методологических подходов и 

технологии обучения программирова-
нию в средней школе подтверждают, что 
главная  цель обучения основам про-
граммирования в школе – это не только 
ознакомление обучающихся с базовыми 
элементами инженерной науки и прие-
мами программирования, но и – в ши-
роком аспекте – целенаправленная под-
готовка молодежи к будущей жизни в 
глобальном информационном обществе 
в условиях повсеместной цифровизации. 
Кроме того, обучение программирова-
нию в средней школе имеет особеннос-
ти, которые определяются многими фак-
торами. Одним из факторов, влияющих на 
обучение, является технологии обучения. 
Возможно, наиболее значимые резуль-
таты при обучении программированию 
в школе могут быть достигнуты, когда 
самые эффективные элементы этих тех-
нологии интегрируются для одной цели. 
В частности, интегрированный подход 
заключается в совмещении элементов 
геймификации и блокчейн технологии 
при обучении программированию. Если 
геймификация больше направлена на 
повышение мотивации и вовлеченности 
обучающихся, то интеграция блокчейна 
и искусственного интеллекта в процесс 
преподавания и обучения позволяет соз-
давать персонализированные, децентра-
лизованные и безопасные учебные сети, 
что может полностью изменить подход к 
образованию. В то время как сертифика-
ция на основе блокчейна может обеспе-
чить прозрачную и неизменную запись 
достижений учащихся, персонализиро-
ванное обучение на основе искусствен-
ного интеллекта может адаптировать об-
разовательный опыт к индивидуальным 
потребностям. Использование образова-
тельной робототехники и возможности 
виртуальной реальности позволяет реа-
лизацию конструктивистского подхода 
к обучению, основанного на обучении в 
собственном опыте обучающихся. Так-
же, следует отметить, что существует ряд 
вопросов, которые необходимо решить, 
поскольку при внедрении новейших 
методов и технологий могут быть и рис-
ки, связанные с конфиденциальностью 
данных, морально-этическими нормами, 
здоровьесберегающими проблемами и 
другие. Будущие исследования должны 
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быть сосредоточены на изучении воз-
можных преимуществ и недостатков этих 
технологий и создании лучших практик 
для их внедрения в процесс обучения в 
школе.
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Орта мектепте бағдарламалауды оқытудың 
әдіснамалық тәсілдері мен технологияларына шолу

Мукашева  М. У.1*, Ермаганбетова  М. А.2,  Чайко Е.В.3, Закирова А.Б.4
1Ы. Алтынсарин атындағы Ұлттық білім академиясы, 
Астана қ., Қазақстан Республикасы
2,4Л. Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Астана қ., 
Қазақстан Республикасы
3Рига техникалық университеті, Рига қаласы, Латвия Республикасы

 Аңдатпа. Қазіргі ақпараттық дәуірдің шындықтары мектептегі білім берудің, оның 
ішінде ғылыми және жаратылыстану-математикалық білім берудің мазмұны ай-
тарлықтай қайта қарауды қажет ететіндігін көрсетеді. Бастауыш білім беруді қоса 
алғанда, жалпы білім беретін мектепте бағдарламалау негіздерін міндетті түр-
де оқытуға әртүрлі жастағы бағдарламалауды үйренуге арналған көптеген қол-
жетімді және қарапайым құралдардың пайда болуы сияқты фактор да ықпал етті.  
Бағдарламалау оқытуды қызықты, жылдам, дәл және қарапайым ететін ең тиімді 
құрал болып саналады, ал оқу процесінде алынған білім мен дағдылар ғылыми, 
терең және жалпыланған. Зерттеу барысында мектепте қазақ, орыс және ағыл-
шын тілдерінде бағдарламалау бойынша 42 дереккөз талданды. Осы тақырып 
бойынша ғылыми зерттеулердің теориялық және әдіснамалық талдауы мектепте 
бағдарламалауды оқытудың келесі тәсілдерін бөліп көрсетуге мүмкіндік береді: 
бағдарламалау тілдерін үйренуге бағытталған дәстүрлі оқыту технологиялары; 
білім беру робототехникасын қолдана отырып оқыту; геймификацияға негіздел-
ген оқыту; блокчейн, виртуалды шындық және жасанды интеллект элементтерін 
қолдана отырып оқыту. Бұл зерттеудің нәтижелері заманауи ғылым мен техноло-
гияның жетістіктерін ескере отырып, мектеп бағдарламалау курсының мақсатта-
ры мен міндеттерін анықтауда әдіснамалық алғышарттар бола алады.
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of teaching programming at secondary school
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 Abstract. The realities of the modern information age show that the content of school 
education, including science and natural-mathematical education, needs significant 
revision. Compulsory teaching of programming basics in general school, including pri-
mary education, was also promoted by such a factor as the appearance of numerous 
accessible and simple tools for teaching programming at different ages.  Program-
ming is considered to be the most effective tool through which learning becomes 
more interesting, fast, accurate and easy, and the knowledge and skills acquired in 
the process of learning are scientific, deep and generalized. During the research 42 
sources on programming at school in Kazakh, Russian and English languages were 
analyzed. Theoretical and methodological analysis of scientific research on this topic 
allows us to identify the following approaches to teaching programming at school: tra-
ditional learning technologies focused on learning programming languages; learning 
using educational robotics; learning based on gamification; learning using elements 
of blockchain, virtual reality and artificial intelligence. The results of this study can be 
methodological prerequisites in determining the goals and objectives of the school 
programming course taking into account the achievements of modern science and 
technology.

 Key words: programming at school, methodological approaches, technological ap-
proaches, programming teaching technologies, gamification, blockchain technolo-
gies, educational robots, virtual reality
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