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В статье рассматриваются пять основных методических подхода к обучению программированию в шко-
ле: системный, деятельностный, когнитивный, проблемный и семиотический. Выделяются основные поня-
тия и идеи подходов, анализируются их достоинства и недостатки. Системный подход рассматривается как 
основополагающий и делается вывод о том, что другие методические подходы, которые могут быть приме-
нены к обучению программированию, должны дополнять и расширять его основные идеи и принципы, а не 
противоречить ему. Деятельностный подход представлен с позиций формирования универсальных учебных 
действий обучающихся, при этом основное внимание уделяется знаково-символическим действиям обуча-
ющихся. Когнитивный подход основывается на таксономии Б. Блума и предполагает овладение учащимися 
операциями программирования, начиная с элементарных, постепенно продвигаясь к сложным. Проблемный 
подход подразумевает построение курса программирования на основе системы специально разработанных 
задач или ситуаций, содержание которых интересно для учащихся и расширяет их опыт программирования. 
Семиотический подход направлен на целенаправленное развитие знаково-символических действий обучаю-
щихся. В заключение статьи сделан вывод о дидактическом потенциале идей и принципов семиотического 
подхода для повышения эффективности обучения программированию.
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В дидактике термин «подход» опреде-
ляется как совокупность принципов, опре-
деляющих стратегию обучения, при этом 
каждый принцип регулирует разрешение 
конкретных противоречий, возникающих 
в процессе обучения, а их взаимодействие – 
разрешение основных его противоречий 
[12]. Таким образом, исходным содержани-
ем понятия «подход» является определенная 
идея, концепция, совокупность принципов, 
обусловливающих организацию того или 
иного явления, процесса, например, процес-
са обучения программированию.

В настоящее время существует ряд рос-
сийских и  западных исследований, посвя-
щенных разработке методических подходов 

к  обучению программированию, среди ко-
торых можно выделить: системный подход 
(И.О. Одинцов и др.), деятельностный под-
ход (Е.А. Ракитина и др.), когнитивный под-
ход (J. Reinfelds и др.), проблемный подход 
(Е.В. Касьянова, К.Ю. Поляков и др.), семи-
отический подход (P. Andersen, К. И. Баума-
не, Н.И. Рыжова и др.). 

Проведем сравнительный анализ обо-
значенных методических подходов, уделяя 
особое внимание системному и  деятель-
ностному подходу в связи с тем, что соглас-
но ФГОС, они являются основополагающи-
ми в общеобразовательной школе.

В основе системного подхода лежит 
рассмотрение объектов как систем. Он 
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ориентирует исследование на  раскрытие 
целостности объекта, на выявление много-
образных типов связей в нем и сведение их 
в  единую теоретическую картину [9]. Как 
показал анализ научной литературы, основ-
ными категориями системного подхода яв-
ляется система, структура и среда.

Система  – множество элементов, нахо-
дящихся в отношениях и связях друг с дру-
гом, образующих определенную целост-
ность, единство [9]. 

Также исследователи системного подхо-
да (В.С. Леднев, В.Г. Афанасьев и др.), под-
черкивают, что система – это совокупность 
объектов, взаимодействие которых вызыва-
ет появление новых интегративных качеств, 
не свойственных отдельно взятым образую-
щим систему компонентам [3].

Структура  – совокупность устойчивых 
связей между элементами объекта, которые 
обеспечивают его целостность и  тожде-
ственность самому себе, то есть сохранение 
основных свойств при различных внешних 
и внутренних изменениях [9].

Структурность является главным свой-
ством реальности – «всё как-то устроено: все 
объекты реальности из чего-то состоят, имеют 
составляющие их части и в тоже время, сколь 
бы сложными они ни были, сами являются 
составными частями чего-то более сложного. 
И так до бесконечности как в сторону увели-
чения масс и масштабов, так и в сторону их 
уменьшения. Притом всё находится в движе-
нии – всё течёт, всё изменяется» [6].

Поэтому любые объекты реальности 
требуют двоякого их рассмотрения: в стати-
ке и динамике.

Среда  – совокупность всех объектов/
субъектов, не входящих в  систему, изме-
нение свойств и/или поведение которых 
влияет на  изучаемую систему, а  также тех 
объектов/субъектов, чьи свойства и/или по-
ведение которых меняются в  зависимости 
от поведения системы [13].

Следует отметить, что системный под-
ход к  познанию и  преобразованию любого 
объекта является ведущим общенаучным 
подходом. Применение же данного подхода 
в  обучении программированию позволяет 
выявить такой компонент как система об-
учения программированию со всеми ее ха-
рактеристиками: целостность, связь, струк-
тура и  организация, уровни системы и  их 
иерархия, управление, самоорганизация 
системы, ее функционирование и развитие.

Идеям и  принципам применения си-
стемного подхода в обучении информатике 
и  программированию посвящены работы 
И.О. Одинцова, Н.В. Макаровой и др.

Основная идея системного подхода 
в  контексте обучения программированию 

состоит в  рассмотрении учебных задач 
в тесной взаимосвязи со средствами, мето-
дами программирования и в целом с техно-
логическим процессом. Изучение каждого 
из этих направлений должно происходить 
не изолировано, а в тесных связях и зависи-
мостях между ними. 

Учитывая межпредметные связи про-
граммирования с  другими школьными 
предметами и  областями научного знания, 
можно утверждать, что системный подход 
является основополагающим в  его препо-
давании, и  другие методические подходы, 
которые могут быть применены к обучению 
программированию, должны дополнять 
и расширять его основные идеи и принци-
пы, а не противоречить ему.

Деятельностный подход в  обучении 
основан на  «принципиальном положении 
о  том, что психика человека неразрывно 
связана с  его деятельностью и  деятельно-
стью обусловлена». Категория деятельно-
сти является основной в этом подходе. При 
этом деятельность понимается как предна-
меренная активность человека, проявляемая 
в процессе его взаимодействия с окружаю-
щим миром, и  это взаимодействие заклю-
чается в решении жизненно важных задач, 
определяющих существование и  развитие 
человека [15]. 

В обучении информатике и программи-
рованию концепция деятельностного подхо-
да предполагает: 

– формирование готовности школьника 
на активное, адекватное и эффективное при-
менение информационных и  телекоммуни-
кационных технологий в процессе обучения 
информатике, 

– выявление и  формирование творче-
ской индивидуальности школьника, 

– развитие его будущих профессиональ-
ных взглядов [16]. 

В настоящее время системный и  дея-
тельностный подходы интегрированы и по-
ложены в основу ФГОС второго поколения. 
Системно-деятельностный подход направ-
лен на обеспечение реализации идеи непре-
рывного образования на уровне школы при 
условии сформированности у обучающихся 
универсальных учебных действий (УУД): 
регулятивных, познавательных, коммуника-
тивных и личностных. 

Под универсальными учебными дей-
ствиями, в  широком значении понимают 
«умение учиться, то есть способность субъ-
екта к  саморазвитию и  самосовершенство-
ванию путем сознательного и  активного 
присвоения нового социального опыта» 
[17]. В более узком (собственно психологи-
ческом) значении термин «универсальные 
учебные действия» определяется как сово-
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купность способов действия учащегося (а 
также связанных с  ними навыков учебной 
работы), обеспечивающих его способность 
к  самостоятельному усвоению новых зна-
ний и умений, включая организацию этого 
процесса [17].

В повышении эффективности изуче-
ния программирования приоритетное ме-
сто занимают познавательные УУД [18,19]. 
Познавательные универсальные учебные 
действия формируют систему способов 
познания окружающего мира, построения 
самостоятельного процесса поиска, иссле-
дования и  совокупность операций по  об-
работке, систематизации, обобщению и ис-
пользованию полученной информации.

В блоке познавательных УУД выделяют 
общеучебные действия, знаково-символи-
ческие, логические действия и действия по-
становки и решения проблем.

Сформированность общеучебных уни-
версальных действий позволяет учащимся:

– самостоятельно выделять и  формули-
ровать проблему, ставить цели, задачи, нахо-
дить необходимую информацию, осущест-
влять поиск решения поставленной задачи;

– структурировать знания;
– осознанно использовать термины про-

граммирования в  речевых высказываниях 
в различных предметных областях;

– выбирать наиболее эффективный спо-
соб решения задачи по программированию 
в зависимости от конкретных условий.

Особую роль для повышения эффектив-
ности обучения программированию играют 
знаково-символические действия, которые 
обеспечивают конкретные способы преоб-
разования учебного материала, представля-
ют действия моделирования, выполняющие 
функцию отображения учебного материала; 
выделение существенного, отрыва от кон-
кретных ситуативных значений, формиро-
вания обобщенных знаний. К ним относят:

– замещение  – перенос существенных 
свойств объекта на модель;

– кодирование  – написание алгоритма 
на понятном для исполнителя языке;

– схематизацию – представление резуль-
татов двух предыдущих этапов в наглядной, 
удобной для восприятия форме.

– моделирование  – преобразование 
объекта из чувственной формы в  модель 
(пространственно-графическую или знако-
во-символическую), где выделены суще-
ственные характеристики объекта 

При выборе методов и  способов реше-
ния задач, определении оптимальных алго-
ритмов, существенную роль играют логиче-
ские универсальные действия. Уровень их 
развития влияет на выполнение учащимися 
действий по переводу записи алгоритма ре-

шения задачи из одной знаковой системы 
в другую. К этим действиям относятся:

– анализ объектов с  целью выделе-
ния признаков (существенных, несуще-
ственных);

– синтез – составление целого из частей, 
в том числе самостоятельное достраивание 
с восполнением недостающих компонентов;

– выбор оснований и  критериев 
для  сравнения, сериации, классификации 
объектов;

– подведение под понятие, выведение 
следствий.

Многообразие и  емкость содержания 
каждого из перечисленных учебных дей-
ствий создают необходимые предпосылки 
успешного решения задач по  программи-
рованию. Учитель должен быть уверен, 
что учащиеся владеют всей необходимой 
системой действий, составляющих умение 
программировать. Для этого целесообразно 
соотнести этапы решения задач по програм-
мированию со структурой действия, пред-
ложенной Н. Ф. Талызиной [20]:

1) предмет действия. Предметом может 
быть как материальный объект, так и слова, 
представления понятия;

2) цель действия. Для успешного усвое-
ния действия школьников необходимо учить 
осознавать цель. Цель неразрывно связана 
с мотивом действия.

3) мотив. Побуждает человека ставить 
и достигать различные цели, выполнять со-
ответствующие действия. Если ученик не 
видит необходимости выполнения тех или 
иных действий, то это ведет к тому, что учеб-
ная деятельность становится ему неинтерес-
ной, он не видит в ней никакого смысла.

4) система операций. Действие вклю-
чает в  себя несколько операций, которые 
должны выполняться в  определенной по-
следовательности: алгоритм действий. В од-
них случаях данный алгоритм неизменный, 
в других допускает изменения. 

5) ориентировочная основа представля-
ет собой систему условий, на  которую ре-
ально опирается человек при выполнении 
действия. Она может быть полной или не-
полной, правильной или неправильной; от 
того, насколько ориентировочная основа 
будет полной и правильной, зависит эффек-
тивность решения задач.

6) результат. Результатом действия всег-
да является какой-либо продукт (материаль-
ный или мыслимый). Он может совпадать 
с целью, но может и не совпадать. Соотно-
шение результата и цели определяет успеш-
ность усвоения действия.

Соотношение традиционных этапов 
решения задач по  программированию со 
структурой действия представлено в табл. 1 
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Обобщая вышесказанное, можно сделать 
вывод, что для  повышения эффективности 
обучения программированию необходимо 
сформировать у учащихся все виды познава-
тельных универсальных учебных действий. 
При этом главную роль играют знаково-сим-
волические действия, что связано с необхо-
димостью работы учащихся с разными зна-
ково-символическими системами. 

В ходе решения задач по программиро-
ванию представленные компоненты дей-
ствия обеспечивают три основных функции 

действий: ориентировочную, исполнитель-
ную, контрольно-корректировочную.

Согласно Н.Ф. Талызиной, централь-
ной является ориентировочная часть 
действия [20]. Именно данная часть обе-
спечивает успех деятельности. Ее можно 
раскрыть как процесс исполнения ориен-
тировочной основы действия. Ученики 
часто недооценивают ориентировочную 
часть, спешат к  исполнительной, то есть 
к преобразованию предмета, к получению 
результата. 

Таблица 1
Соотношение этапов решения задач по программированию с действиями учащихся

Этап Предмет  
действия

Цель  
действия

Система  
операций

Ориентировоч-
ная основа Результат

Постановка 
задачи. Текст задачи

Определение 
конечной 
цели про-
граммы.

Анализ текста 
задачи.

Определение ис-
ходных данных, 
их ограничений.
Определение вы-
ходных данных.

Анализ возмож-
ных решений, 
условий функ-
ционирования 
программы.

Четкая фор-
мулировка 
решаемой 

задачи.

Математиче-
ская форма-

лизация.

Математическая 
модель задачи 
(необходимые 
формулы, рас-

четы, алгоритмы 
и др.)

Формализа-
ция условий 

задачи

Выделить суще-
ственные свой-

ства объекта
Оптимизировать 
требования за-

дачи
Подобрать необ-

ходимые фор-
мулы

Контроль 
адекватности 
применения 

выбранных ме-
тодов и средств 

обучения

Создание 
математиче-
ской модели

Построение 
алгоритма, 
дающего 

решение за-
дачи.

Блок-схема/ 
Псевдокод/ План 

решения
Разработка 
алгоритма

Определить по-
следовательность 
шагов решения 
задачи, выпол-

нить трассировку, 
частично форма-

лизовать алго-
ритм

Общие правила 
и рекомендации 
составления на-
глядной схемы 

алгоритма

Построение 
алгоритма 
в удобной 

для восприя-
тия, нагляд-
ной форме

Составление 
программы.

Язык програм-
мирования

Написание 
программы 

с соблюдени-
ем синтак-
сических 

и семантиче-
ских правил

Записать общую 
структуру про-
граммы, пере-

вести созданный 
на предыдущем 
этапе алгоритм 

на язык програм-
мирования

Синтаксические 
и семантиче-
ские правила 
программиро-

вания

Программа 
на выбран-
ном языке

Отладка и те-
стирование 
программы.

Среда про-
граммирования, 
интерпретатор

Проверка 
корректно-

сти програм-
мы

Проверить 
синтаксические 
ошибки, выпол-
нить контроль-

ный пример

Средства про-
верки коррект-
ности програм-

мы

Интер-
претация 

программы 
исполните-

лем

Анализ 
полученных 
результатов.

Программа, ис-
полнитель

Верифика-
ция 

полученных
результатов

Проанализи-
ровать работу 

программы при 
разных исходных 

данных

Соотнесение 
кода и действий 

исполнителя

Получение 
учащимся 
новых зна-

ний
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Однако на  примере программирова-
ния можно показать, что ориентировоч-
ная часть занимает гораздо большее время 
и  требует больших усилий по  сравнению 
с исполнительской частью, которая сводит-
ся лишь к набору текста программы в вы-
бранной среде. 

Контрольная часть направлена на  про-
верку правильности как результатов ориен-
тировочной части, так и  исполнительной, 
на  слежение за ходом исполнения, на  про-
верку соответствия его намеченному плану. 
В случае обнаружения ошибки, отклонения 
от правильного пути необходима коррекция, 
исправление. Следует отметить, что коррек-
ционная часть действия при программиро-
вании также занимает достаточно большое 
время в  связи с  необходимостью отладки 
программы, ее верификации. 

Если ориентировочным, контрольным 
и  корректировочным действиям важно об-
учать учащихся постоянно, то чисто испол-
нительские функции должны быть по  воз-
можности исключены из учебного процесса, 
потому что они формируют механические 
навыки, не обеспечивают понимания.

Однако в  процессе обучения програм-
мированию необходимо использование не 
только общего системно-деятельностного 
подхода, так как он не учитывает выделен-
ных нами особенностей программирования: 
высокую степень абстрактности базовых 
понятий программирования, метапредмет-

ность и  мультимодальность учебного ма-
терила. Следовательно, обозначенный во 
ФГОС системно-деятельностный подход 
должен быть дополнен идеями и принципа-
ми других методических подходов.

Как показал анализ научной и методиче-
ской литературы, учебников по  информати-
ке в  школьной практике в  настоящее время 
распространены когнитивный и проблемный 
подходы к обучению программированию.

Когнитивный подход основывается 
на таксономии Б. Блума и предполагает ов-
ладение учащимися операциями програм-
мирования, начиная с элементарных, посте-
пенно продвигаясь к сложным (рис. 1). 

Основная цель когнитивного подхо-
да  – развитие когнитивных качеств об-
учающихся: быстроты и  экономичности 
мышления, способности к  решению не-
стандартных проблем, готовности воспри-
нимать и  анализировать противоречивую 
информацию. Обобщенным показателем 
уровня развития перечисленных качеств 
является интеллект – относительно устой-
чивая структура умственных способно-
стей индивида [21]. 

В основные задачи обучения программи-
рованию на  основе когнитивного подхода, 
помимо развития интеллекта, входит пере-
дача знаний учащимся. Однако это должны 
быть не формальные, а действенные знания, 
дающие возможность широкого и разносто-
роннего оперирования ими.

Рис. 1. Схема модели когнитивной таксономии целей при обучении программированию
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Анализ учебной литературы по  инфор-
матике и  ИКТ для  7-9  классов показывает, 
что когнитивный подход к  обучению про-
граммированию является основным. В реко-
мендованных Министерством образования 
и науки РФ учебниках по информатике [22] 
в  качестве самостоятельной работы уча-
щимся предлагаются, в  основном, задачи 
трех первых уровней: на знание синтаксиса 
языка программирования и умение работать 
в выбранной среде, на объяснение програм-
мы и ее модификацию в соответствии с из-
менившейся задачей. Наиболее полно все 
типы учебных задач рассмотрены в учебни-
ке И.Г. Семакина [23]. Так, учащимся пред-
лагается объяснить действие набранной 
программы, проанализировать ее действие 
при разных входных параметрах. Следу-
ет также отметить, что автор накладывает 
некоторые ограничения на  решение задач, 
предлагает учащимся решить одну задачу 
несколькими способами. Данные приемы 
способствуют развитию алгоритмического 
мышления учащихся. 

Реализация когнитивного подхода 
возможна с  помощью метода демонстра-
ционных примеров, метода ключевых за-
дач, метода раскрутки задач и  др. Метод 
демонстрационных примеров, предло-
женный в  исследовании М.В. Швецкого 
[24], основан на  идее Н.О. Вирта «...про-
граммирование представляет собой об-
ширную и  разнообразную деятельность, 

часто требующую сложной умственной 
работы. Ошибочно считать, что ее можно 
свести лишь к использованию готовых ре-
цептов. В качестве метода обучения оста-
ется тщательный выбор и  рассмотрение 
характерных примеров» [25]. Метод де-
монстрационных примеров имеет опреде-
ленные преимущества: позволяет научить 
учеников чтению программ, использовать 
ключевые задачи при программировании 
других задач и др. 

Однако когнитивный подход, по  мне-
нию И.А. Бабушкиной, В.Ю. Нефедовой, 
А.Ю. Петухова и  др., требует значитель-
ных временных затрат и  предполагает 
решение большого числа однотипных вы-
числительных задач, которое приводит 
к  снижению мотивации [26, 27, 28]. Сле-
дует отметить также, что при обучении 
программированию на  основе когнитив-
ного подхода, несмотря на работу учащих-
ся с  разными знаковыми системами, нет 
целенаправленного развития их знаково-
символических действий.

Проблемный подход предполагает, что 
весь курс программирования строится 
на основе системы специально разработан-
ных «проблемных» задач или ситуаций, со-
держание которых интересно для учащихся 
и, по  возможности, связано с  их будущей 
профессиональной деятельностью. Решая 
такого вида задачи, ученики расширяют 
свой опыт программирования (рис. 2). 

Рис. 2. Схема проблемной модели обучения программированию
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Наиболее четко и  последовательно по-
нятие проблемной ситуации представлено 
психологом А.М. Матюшкиным [29], кото-
рый выделяет следующие компоненты:

• неизвестное достигаемое знание или 
способ действия;

• познавательная потребность, побуж-
дающая человека к  интеллектуальной дея-
тельности;

• интеллектуальные возможности чело-
века, включающие его творческие способ-
ности и прошлый опыт.

Проблемному подходу соответствуют 
такие методы обучения, как проблемное из-
ложение, исследовательский метод, эври-
стический метод и др. 

По сравнению с когнитивным подходом 
в проблемном обучении программированию 
подчеркивается понимание процесса изуче-
ния учебного материала с точки зрения зна-
ний и личного опыта учащихся. Как отмечает 
И. Н. Скопин, при изучении программиро-
вания на  основе проблемного подхода «…
изучение основ курса становится мотивиро-
ванным, а не догматически преподнесенным 
ученикам как непререкаемая истина» [30]. 

С нашей точки зрения, в полном объеме 
проблемный подход не может быть исполь-
зован на  первом этапе обучения програм-
мированию, поскольку опирается на  опыт 
деятельности в данном направлении у уча-
щихся. Однако элементы проблемных си-
туаций при обучении программированию 
успешно применяются и в начале обучения. 

Обобщая вышесказанное, можно сде-
лать вывод, что проблема изучения спец-
ифичной работы с  новыми, не исполь-
зуемыми в  естественном языке знаками, 
характерной для  программирования, оста-
ется недостаточно исследованной. В  связи 
с этим, как показывает анализ, при обучении 
программированию до сих пор возникают 
значительные трудности. Таким образом, 
в  обучении программированию возникает 
проблема учета закономерностей взаимо-
действия человека со знаками и знаковыми 
системами, рассматриваемых семиотикой.

Семиотический подход к  обучению про-
граммированию. В настоящее время все боль-
шую популярность в  обучении информатике 
приобретает семиотический подход. Его осно-
ва разрабатывалась в философии и лингвисти-
ке (Ч.С. Пирс, Ч. Морис, Ф. де Соссюр и др.). 
Однако в связи с тем, что любая предметная об-
ласть может быть описана как система знаков, 
а «...все информационные процессы представ-
ляют собой процесс прохождения информации 
по  цепочке  – иерархии кодов внутри некото-
рой системы…, т.е. процесс перекодирования 
(перевода) информации» [34], семиотический 
подход постепенно становится общеметодо-

логическим и развивается как в рамках специ-
альной науки о знаках – семиотике, так и меж-
дисциплинарных областях знаний (теория 
коммуникаций, кибернетика и др.). 

Целесообразность применения семио-
тического подхода к обучению программи-
рованию может быть обоснована тем, что 
язык программирования изначально имеет 
знаковую природу. Как всякий искусствен-
ный язык он имеет «повторный перевод», 
другими словами, знания о мире формали-
зуются, «переводятся» на  обычный язык, 
а  затем находят свое отражение в  алгорит-
мических конструкциях, встроенных функ-
циях и др., что влечет за собой постепенное 
развитие языка программирования.

Применение семиотического подхода 
в  информатике рассматривается О.Ф. Брык-
синой, Н.А. Кургановой, К.Р. Пиотровской, 
В.И. Фоминым и др. Так, О.Ф. Брыксина рас-
сматривает семиотический подход к  форми-
рованию ИКТ-компетентности выпускника 
ВУЗа [35]. В. И. Фомин на  основе данного 
подхода рассматривает профессиональную 
компетентность специалиста через умения 
оперировать различными знаковыми система-
ми в контексте задач предметной области [36]. 
В диссертационном исследовании Н. А. Кур-
гановой рассматривается семиотический 
подход к  изучению содержательной линии 
«Формализация и моделирование» школьного 
курса информатики и развитию знаково-сим-
волической деятельности учащихся [37]. 

К основным категориям семиотического 
подхода относят знак, символ и образ. В се-
миотике существуют различные толкования 
данных понятий. Для  четкого определения 
понятий в рамках работы был проведен их 
контент-анализ (табл. 2, 3, 4).

На основе представленной таблицы, 
в данном исследовании будем понимать знак 
как материальный предмет, являющийся 
представителем другого объекта или процесса 
и обладающий смысловым значением, приня-
тым в определенной сфере деятельности.

Смысловым значением знаков языка про-
граммирования, как правило, являются ка-
кие-либо действия, например, «считать пере-
менную», «сложить два числа», «повторить» 
и  др., а  также объекты окружающего мира 
(текстовая строка, массив чисел, файл и др.).

Исходя из проведенного анализа, будем 
понимать образ как внутреннее представле-
ние ученика об объекте действительности 
на  основе чувственных восприятий и  логи-
ческих умозаключений. При этом следует 
отметить, что наглядный образ не мыслимое 
представление одного конкретного предме-
та – это прежде всего представление главных 
и  важных сторон изучаемого предмета, со-
ставляющих его собственную сущность [57].
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Таблица 2
Исследование содержания понятия «знак»

Автор

Признак понятия
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 п
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е 
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во
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-

ж
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 в
ы

ра
ж
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Ч.С. Пирс + + + + + +
Ч.У. Моррис + + +
Ф. Соссюр + + + +
Р. Карнап + + +
Г. Фреге + + + +

Л. Витгенштейн + +
С.Ю. Головин + +
А.А. Грицанов + + +

С.Я. Левит + + + +
К. Фрумкин + + + +

Л.С. Выготский + + +
А.В. Славин + + + +
Н.Г. Салмина + + +
А.В. Соколов + + +
И.Г. Семакин + + +

15 4 1 3 15 2 1 3 1 2 4

Таблица 3
Исследование содержания понятия «образ»

Автор

Признак понятия

Ре
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А.А. Реан + + + +
В. Вундт + + + + +

Н. Бердяев + +
Л.С. Выготский + +

А. В. Славин + +
Ж. Пиаже + + +

О.М. Фрейденберг + + +
В. Кемеров + +

В. Зорин + + +
Д.А. Леонтьев + +

9 2 1 2 1 1 1 1 10



ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ  НАУКИ

НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ. ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ  НАУКИ № 3

21

Контент-анализ понятия «символ» 
приведен в  табл. 4. В  научной литерату-
ре по  программированию понятия «знак» 
и  «символ» употребляются как синонимы 
(знаки языка программирования, символы 
языка программирования). Так, алфавит 
языка программирования понимается как 
словарь исходных символов. Однако, со-
гласно проведенному контент-анализу, бо-
лее правильно использовать понятие «знаки 
программирования».

В кодировании знаково-символические 
средства выполняют коммуникативную 
функцию, в случае решения задач средства-
ми программирования: между учеником 
и компьютером. Ученику следует выделить 
алгоритмические конструкции: командные 
слова, встроенные функции, а  также под-
программы, которые необходимы для реше-
ния задачи.

В схематизации знаково-символиче-
ские средства выполняют ориентировочную 

Таблица 4
Исследование содержания понятия «символ»

Автор

Признак понятия
О

тл
ич

ит
ел

ьн
ы

й 
зн

ак

В
ну

тр
ен

не
е 

ед
ин

-
ст

во
 п

ре
дс

та
вл

ен
ия

 
и 

зн
ач

ен
ия

А
лл

ег
ор

ия

В
ы

ра
ж

ен
ие

 н
еи

з-
ве

ст
но

го

Ус
то

йч
ив

ы
й 

об
ра

з

М
но

го
зн

ач
но

ст
ь

Ко
нт

ек
ст

уа
ль

но
е 

по
ни

ма
ни

е

Е.Ф. Губский + +
Г. Шмидт + +

В. Кемеров +
В.М. Лейбин +

Э. Фромм +
В.В. Зеленский +

К. Юнг + + +
С. В.Ильинский +
С.Ю. Головин + +

2 2 1 2 1 2 2

Сущность семиотического подхода к об-
учению программированию заключается 
в  целенаправленном развитии у  учащихся 
знаково-символических действий (замеще-
ния, кодирования, схематизации, моделиро-
вания). При этом учитывается, что обучаю-
щийся, уже знаком с некоторыми знаковыми 
системами (русским языком, дорожными 
знаками, позиционными системами счисле-
ния) и имеющиеся у него знания, опыт дея-
тельности можно эффективно использовать 
при изучении особенностей языков про-
граммирования как знаковых систем [65]. 

Под замещением понимают самый про-
стой уровень знаково-символической дея-
тельности, когда функции (признаки, свой-
ства) замещаемого объекта переносятся 
на  знаково-символическое средство. Так, 
при решении учебных задач учащимся нуж-
но определить входные и выходные данные, 
на основе которых определить переменные, 
их тип и свойства. 

роль, заключающуюся в  структурировании 
реальности, выявлении связей между явле-
ниями. В  контексте обучения программи-
рованию схемы используются как средства 
активной наглядности (выступают в  функ-
ции материализации), например, в  каче-
стве наглядной опоры плана деятельности 
по созданию программного кода. Схема мо-
жет быть представлена учащимся в удобной 
для него форме (в виде блок-схемы, псевдо-
кода, плана решения задачи и др.) и вмещать 
в себя результаты предыдущих этапов.

После создания схемы учащийся пере-
ходит к  следующему этапу составления 
программы: ее записи на  языке програм-
мирования с  соблюдением синтаксических 
и семантических правил.

Потребность в  применении семиотиче-
ского подхода к обучению программирова-
нию и детализации процесса перевода уча-
щимися алгоритма решения с естественного 
языка на язык программирования на основе 
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выделения подэтапов (замещение, коди-
рование, схематизация, моделирование) 
особенно ощутима при решении учебных 
задач, где используются «новые» непри-
вычные рассуждения, из которых сразу же 
выделить алгоритмические структуру до-
статочно сложно.

Так как подход понимается как совокуп-
ность принципов [12], раскроем принципы 
семиотического подхода в контексте обуче-
ния программированию.

1. Принцип контекстуального пони-
мания знака. Модель знака универсальна 
и  может быть использована для  анализа 
знаков, с  которыми учащиеся встречают-
ся в учебной деятельности и повседневной 
жизни. Отметим, что в  определенном язы-
ке программирования каждому знаку всег-
да соответствует один смысл, а  смыслу, 
в свою очередь, – один знак. Это необходи-
мо для того, чтобы при машинной обработ-
ке текста программы каждый знак должен 
быть интерпретирован однозначно. Одна-
ко в разных языках программирования ряд 
знаков трактуются по-разному. Так знак «=» 
на языке Си интерпретируется как «присво-
ить», на  языке Паскаль как «сравнить зна-
чение», «найти значение выражения» в сре-
де MathCAD. То же самое мы наблюдаем 
в повседневной жизни: часто один и тот же 
знак может использоваться для  обозначе-
ния разных объектов или действий. В этом 
проявляется явление полисемии  – наличие 
у  языкового знака более одного значения 
[66]. Наглядно полисемия знака «=» пред-
ставлена на рис. 3. 

Принцип контекстуального понимания 
знаковых систем выделяет умение правиль-
но читать программу в  качестве одного из 
основных умений учащихся в области про-
граммирования. Следует отметить, что ис-
следования, проведенные в  области про-
граммирования L.E. Winslow, показали, что 
между умением учащихся писать програм-
му и  читать программный код существует 
достаточно слабая корреляция [67]. Дру-
гими словами, умение «переводить» про-
грамму, записанную на  каком-либо языке 
программирования, на  естественный язык, 
не формируется само по  себе в  процессе 
обучения программированию, а  требует от 
учителя применения специальных методов, 
упражнений.

Большинство терминов программиро-
вания также являются межпредметными, 
и могут использоваться в речи в различных 
контекстах. Из принципа контекстуального 
понимания знаковых систем следует, что 
при обучении программированию целе-
сообразно представлять алгоритмические 
конструкции в нескольких формах (тексто-
вое, графическое, аналитическое на разных 
языках программирования) и  предлагать 
специальные задания на  осмысление зна-
ковых систем. Например, привести приме-
ры синтаксического и семантического пра-
вил из различных знаковых систем: языка 
программирования Cи, дорожных знаков, 
обозначения химических элементов и  др. 
По  мнению Н.А. Кургановой, такого рода 
упражнения, направленные на более глубо-
кое осмысление природы знаков, на  связь 

Рис. 3. Полисемия знака
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естественного и искусственных языков, «…
приводит к  полноценному формированию 
различных видов знаково-символической 
деятельности» [68]. 

2. Принцип учета ведущего канала вос-
приятия. В  целях концентрации внимания 
обучаемого его деятельность должна пред-
ставлять собой логически обоснованную 
строгую последовательность предъявления 
учебной информации, а темп реализации об-
учающих воздействий на обучаемого (темп 
чтения лекции, развития исходной ситуации 
учебного задания) должен соответствовать 
уровню познавательных возможностей об-
учаемого. Из принципа дискретности ос-
мысления семантической информации вы-
текает важное следствие: в том случае, если 
на  один семантический объект-приемник 
одновременно поступают различные семан-
тические сообщения, имеет место потеря 
семантической информации. Следователь-
но, учебный материал должен подаваться 
отдельными, связанными между собой бло-
ками и при предъявлении очередного блока 
изначально должен повторяется предыду-
щий. Также должны учитываться особен-

ности восприятия информации учащимися 
с разными ведущими каналами восприятия 
(визуалами, аудиалами и  кинестетиками). 
При работе с визуалами учителю необходи-
мо использовать слова, описывающие цвет, 
размер, форму, местоположение; выделяя 
цветом различные пункты или аспекты со-
держания; записывая действия; используя 
схемы, таблицы, наглядные пособия и  др. 
Аудиалы хорошо воспринимают вариации 
голоса (громкость, паузы, высоту) и  нуж-
даются в озвучивании поставленных перед 
ними задач. При работе с  кинестетиками 
следует помнить, что они воспринимают 
большую часть информации через осяза-
ние и с помощью движений, таким образом, 
ученикам просто необходимо работать с ре-
альными моделями, исполнителями и др.

3. Принцип возрастания степени аб-
страктности. С начальной школы ученики 
изучают естественные и искусственные зна-
ковые системы в иерархически обоснован-
ной последовательности (рис. 4) от знаков 
и знаковых систем наименьшей абстрактно-
сти к знакам и системам все большей степе-
ни абстрактности [69].

Рис. 4. Иерархия знаковых систем по степени абстрактности
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Это связано с тем, что процесс познания 
всегда начинается с рассмотрения конкрет-
ных, чувственно-воспринимаемых пред-
метов и  явлений, их внешних признаков, 
свойств, связей. Только в результате изуче-
ния чувственно-конкретного человек прихо-
дит к каким-то обобщенным представлени-
ям, понятиям, к тем или иным абстракциям. 
Рассматриваемый принцип подчеркивает 
тот факт, что четкое понимание проблемы, 
хорошее знание ее предметной области (то 
есть работа на уровне естественной знако-
вой системы) должно предшествовать по-
пыткам ее формализации.

Следовательно, с учетом рассмотрен-
ного принципа обучение учащихся реше-
нию задач по программированию должно 
состоять из нескольких этапов: поста-
новка задачи, знакомство с исполнителем 
(естественная знаковая система), состав-
ление схемы решения задачи (образная 
система), написание программы (язы-
ковая система), компиляция программы 
(система записи, графема), эмпирическое 
наблюдение за исполнителем (формали-
зованная система первого порядка) и ве-
рификация (формализованная система 
второго порядка).

4. Принцип полифункциональности зна-
ка. Принцип определяет необходимость 
рассмотрения языка программирования не 
только как средства решения учебных задач, 
но и как знаковой системы, что предполага-
ет знакомство учащихся с системой специ-
альных знаков и их конструкций, выделение 

репрезентативной, экспрессивной и прагма-
тической функций знаков.

5. Принцип триединства представлений. 
Данный принцип означает, что ученик дол-
жен соотносить знак (например, операторы, 
командные слова языка программирования) 
или получаемую из совокупности знаков си-
стему (программу) и обозначаемый ими объ-
ект действительности с учетом своего опыта, 
сформированных ценностей. Как отмечает 
С.А. Бешенков, в  процессе обучения важно 
«…не оставить ученика внутри знаковой си-
стемы» [18], он должен уметь грамотно ин-
терпретировать полученные им результаты 
применительно к  реальным объектам или 
процессам, понимать необходимость вери-
фикации полученных результатов. 

Следует подчеркнуть, что значение зна-
ка зависит от объективно существующей 
действительности (денотата) и  субъектив-
ных представлений об этой действительно-
сти (концепта). Причем любой знак может 
мыслиться не только в  связи с  обозначае-
мым им объектом, но и в связи с тем, какой 
смысл может быть приписан этому знаку 
(рис. 5, 6). 

По мере накопления информации, обо-
гащения и  уточнения знаний об объекте 
исследования создаются такие наглядные 
модели, которые наиболее адекватно отра-
жают структуру исследуемого объекта.

Накопление знания о том или ином объ-
екте или явлении происходит постоянно, со-
ответственно обогащается и смысловое со-
держание знака (рис. 7). 

Рис. 5. Триадичная модель знака на примере блока «Data»
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Рис. 6. Триадичная модель знака на примере изображения стрелки

Рис. 7. Процесс создания знака

В итоге ученик должен «присвоить» 
знак, то есть уметь использовать его в ум-
ственной деятельности и  речи. К  сожале-
нию, умение устного объяснения понятий 
программирования, сравнение употребле-
ния их в разных контекстах часто не фикси-
руется как одна из важнейших целей обуче-
ния и формируется явно на недостаточном 
уровне. С этим связаны трудности учащихся 
при объяснении сути созданных программ, 
защите проектов.

Также для  осознанного решения задач 
программирования нужна не только когни-
тивная, но и  эмоциональная база, которая, 
согласно исследованиям в  семиотике, яв-
ляется неотъемлемой частью образа, кото-
рый складывается у  учащегося. В  доказа-
тельство данного тезиса можно привести 
высказывание Г. Фреге, который объясняет 
процесс интерпретации знака следующим 
образом: «...представление о вещи есть вну-
тренний образ, возникший у меня на осно-
ве моих впечатлений об этой вещи, а также 
в  результате моей деятельности, физиче-
ской и мыслительной, связанной с этой ве-
щью» [39]. 

Нарушение принципа триединства пред-
ставления ведет к тому, что школьник может 
осуществлять разнообразную и  успешную 
деятельность по решению задач, в том чис-
ле практического содержания, но в  рамках 
типовых подходов, методом аналогии. При 
решении же учебных задач творческого ха-

рактера у таких учащихся возникают значи-
тельные трудности.

Анализ методических подходов к  об-
учению программированию позволил сде-
лать вывод о  дидактическом потенциале 
идей и принципов семиотического подхода 
для  повышения эффективности обучения 
программированию. Определены методиче-
ские основания использования семиотиче-
ского подхода в  обучении программирова-
нию учащихся 7–9 классов: согласованность 
с  основополагающим системно-деятель-
ностным подходом, целенаправленное раз-
витие знаково-символических действий 
учащихся, повышение уровня учебной мо-
тивации и уровня сформированности пред-
метных знаний.
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