
БАКАЛАВРСЬКА РОБОТА 
[bookmark: _Toc170050257][bookmark: _Toc195190228]БР. ІП - 62.00.00.000 ПЗ
ІП-21-3
Бойчук Андрій 
2025









[bookmark: _Toc170050258][bookmark: _Toc195190229]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022









[bookmark: _Toc170050259][bookmark: _Toc195190230]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2024









[bookmark: _Toc170050260][bookmark: _Toc195190231]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022









[bookmark: _Toc170050261][bookmark: _Toc195190232]Консультанти:ДИПЛОМНА РОБОТА БАКАЛАВРА
[bookmark: _Toc170050262][bookmark: _Toc195190233]ДРБ. ІП - 44.00.00.000 ПЗ
Група ІП-20-3
Шарамайлюк Ростислав 
2024









[bookmark: _Toc170050263][bookmark: _Toc195190234]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022









[bookmark: _Toc170050264][bookmark: _Toc195190235]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2024









[bookmark: _Toc170050265][bookmark: _Toc195190236]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022









[bookmark: _Toc170050266][bookmark: _Toc195190237]Консультанти:

з питань нормоконтролю

асистент_________             /М.М. Піх/
(посада) (підпис) (дата)(розшифровка підпису)

[bookmark: _Toc170050267][bookmark: _Toc195190238]Студент







[bookmark: _Toc170050268][bookmark: _Toc195190239]Консультанти:ДИПЛОМНА РОБОТА БАКАЛАВРА
[bookmark: _Toc170050269][bookmark: _Toc195190240]ДРБ. ІП - 44.00.00.000 ПЗ
Група ІП-20-3
Шарамайлюк Ростислав 
2024









[bookmark: _Toc170050270][bookmark: _Toc195190241]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022









[bookmark: _Toc170050271][bookmark: _Toc195190242]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2024









[bookmark: _Toc170050272][bookmark: _Toc195190243]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022









[bookmark: _Toc170050273][bookmark: _Toc195190244]Консультанти:ДИПЛОМНА РОБОТА БАКАЛАВРА
[bookmark: _Toc167613325][bookmark: _Toc167613358][bookmark: _Toc170050274][bookmark: _Toc195190245]ДРБ. ІП - 44.00.00.000 ПЗ
Група ІП-20-3
Шарамайлюк Ростислав 
2024









[bookmark: _Toc167613326][bookmark: _Toc167613359][bookmark: _Toc170050275][bookmark: _Toc195190246]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022









[bookmark: _Toc167613327][bookmark: _Toc167613360][bookmark: _Toc170050276][bookmark: _Toc195190247]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2024









[bookmark: _Toc167613328][bookmark: _Toc167613361][bookmark: _Toc170050277][bookmark: _Toc195190248]Консультанти:ДРБ. ІП - 43.00.00.000 ПЗ
Група ІП-19-1
Білоган Віталій Ігорович
 2022

[bookmark: _Hlk196598266]
Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу
Інститут інформаційних технологій
Кафедра інженерії програмного забезпечення
Бойчук Андрій Романович

(прізвище, ім’я, по батькові)

УДК 004.942	                                                                                                                                                          (індекс)  


БАКАЛАВРСЬКА РОБОТА

Інтерактивні моделі навчання програмуванню
 (назва роботи)


Інженерія програмного забезпечення

( назва освітньої програми)

121– Інженерія програмного забезпечення


(шифр і назва спеціальності)

Робота містить результати власних досліджень, використання ідей, результатів і текстів інших авторів мають посилання на відповідне джерело:

Здобувач освітнього ступеня ____________Бойчук А. Р.___________________
                                                (підпис, ініціали та прізвище здобувача)


Науковий керівник         Крихівський Михайло Васильович, к.т.н., доцент   ____
                                 (підпис, прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання керівника)

	
Допущено до захисту
Завідувач кафедри

_доц._____________Бандура В.В.__
(посада)	        (підпис) (дата) (ініціали та прізвище)




Івано-Франківськ – 2025


Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу
Інститут, факультет  інформаційних технологій                                                              _                                                                 
Кафедра  інженерії програмного забезпечення                                                                  _      
Ступінь вищої освіти бакалавр______________________________________________                          
Спеціальність    121 – Інженерія програмного забезпечення                                          _                                                  
                                 
                                  ЗАТВЕРДЖУЮ:
                                                                      Зав. кафедрою                ІПЗ
        							доцент. 	              В.В. Бандура
   “ ____ ” ________________2025 р.

ЗАВДАННЯ
НА ДИПЛОМНУ РОБОТУ БАКАЛАВРА СТУДЕНТОВІ
 Бойчук Андрій Романович
(прізвище, ім’я, по-батькові)
1. Тема проекту (роботи) "Інтерактивні моделі навчання програмуванню”                            .                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
керівник проекту (роботи) к.т.н., доц. Крихівський Михайло Васильович ___                                 ___
затверджені наказом вищого навчального закладу від “28” _квітня  2025 р.   № ___264/7____
2. Строк подання студентом проекту (роботи)            10 червня 2025 р. 
3. Вихідні дані до проекту (роботи) Результати і матеріали отримані під час проходження переддипломної практики	
4. Зміст розрахунково - пояснювальної записки(перелік питань, які потрібно розробити)
1. Проблеми і тенденції навчання програмуванню 
2. Підходи до навчання програмуванню 
3. Розробка та впровадження інтерактивної навчальної моделі
5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових креслень)
1. Освіта професійних ІТ-фахівців (рис. 3.1, ст.44) 
2. Вплив знайомства з нотацією на новачків при використанні явної та неявної інформації (рис. 3.2, ст.45)
3. Вплив знайомства з нотацією на експертів, які використовують явну та неявну інформацію. (рис. 3.3, ст.46)
4. Приклад коду (рис. 3.4, ст.49)




6. Консультанти розділів проекту (роботи) 

	
Розділ
	
Консультант
	Підпис, дата

	
	
	Завдання
видав
	Завдання прийняв

	
	
	
	

	
	
	
	




2. Дата видачі завдання       10 травня 2025 р.

                                              	Керівник                              ___________________________                                       
(підпис)

          				Завдання прийняв до виконання    ____ ______________  
(підпис)


КАЛЕНДАРНИЙ  ПЛАН

	№
з/п
	Назва етапів дипломного проекту (роботи)

	Строк виконання
етапів проекту
	Примітка

	1
	Визначення та обґрунтування теми роботи 
	15.02.2025
	виконано

	[bookmark: _Hlk100139442]2
	Огляд існуючих концепцій, рішень та сервісів в даній області  
	25.02.2025
	виконано

	3
	Побудова моделі або алгоритму власного рішення                                                      
	15.03.2025
	виконано

	4
	Документування реалізації власного оригінального рішення вибраними засобами
	25.04.2025
	виконано

	5
	Оформлення пояснювальної записки бакалаврської роботи 
	10.06.2025
	виконано




                                         	 	Студент                 ___________________
                                                                                           		 (підпис)
            
                                          		Керівник роботи      ___________________
                                                                                            		 (підпис)




АНОТАЦІЯ
Бакалаврська робота містить 56 сторінки, 4 рисунків, список використаних джерел із 26 найменування, 
Метою роботи розробити, реалізувати та оцінити ефективність інтерактивної моделі навчання програмуванню на мові Python з використанням сучасних веб-технологій, спрямованої на формування практичних навичок та алгоритмічного мислення студентів
Об'єкт дослідження: процес навчання програмуванню в закладах освіти в умовах цифровізації та впровадження інтерактивних технологій.
Предмет дослідження: інтерактивні моделі навчання програмуванню, їх структура, інструменти реалізації та вплив на ефективність засвоєння програмного матеріалу.
Результати дослідження: Створено та апробовано прототип інтерактивного навчального середовища для програмування на мові Python.
У першому розділі присвячений аналізу традиційних проблем та нових викликів у навчанні програмуванню, а також ролі нетехнічних навичок та побудові ефективної навчальної програми.
Другий розділ - розглядає сучасні підходи до навчання програмуванню, включаючи педагогічні стратегії, етапи засвоєння знань та роль викладача у комп'ютерній середовищі.
Третій розділ - описує процес розробки та реалізації інтерактивної моделі навчання програмування з використанням веб-технологій та оцінює її практичну ефективність.
Висновок: Інтерактивні моделі навчання програмуванню демонструють високу ефективність у підготовці студентів до реальних завдань програмування.
КЛЮЧОВІ СЛОВА: ІНТЕРАКТИВНЕ НАВЧАННЯ, ПРОГРАМУВАННЯ, ПРОГРАМНА ІНЖЕНЕРІЯ, ГЕЙМІФІКАЦІЯ, ПРОЄКТНО-ОРІЄНТОВАНЕ НАВЧАННЯ, SCRATCH, CODE.ORG, НАВЧАЛЬНА МОДЕЛЬ, ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ, ОСВІТА.
ANNOTATION
The bachelor's thesis contains 56 pages, 4 figures, a list of used sources with 26 names,
The purpose of the work is to develop, implement and evaluate the effectiveness of an interactive model of teaching programming in Python using modern web technologies, aimed at forming practical skills and algorithmic thinking of students
Object of research: the process of teaching programming in educational institutions in the conditions of digitalization and the introduction of interactive technologies.
Subject of research: interactive models of teaching programming, their structure, implementation tools and impact on the effectiveness of learning software material.
Results of the study: A prototype of an interactive learning environment for programming in Python was created and tested.
The first section is devoted to the analysis of traditional problems and new challenges in teaching programming, as well as the role of non-technical skills and building an effective curriculum.
The second section considers modern approaches to teaching programming, including pedagogical strategies, stages of knowledge acquisition and the role of the teacher in a computer environment.
The third section describes the process of developing and implementing an interactive programming learning model using web technologies and evaluates its practical effectiveness.
Conclusion: Interactive programming learning models demonstrate high effectiveness in preparing students for real programming tasks.
KEYWORDS: INTERACTIVE LEARNING, PROGRAMMING, SOFTWARE ENGINEERING, GAMIFICATION, PROJECT-BASED LEARNING, SCRATCH, CODE.ORG, LEARNING MODEL, COMPARATIVE ANALYSIS, EDUCATION.
ЗМIСТ

Змн.

Змн.

Змн.

Змн.
Арк.

Арк.

Арк.

Арк.
№ докум.

№ докум.

№ докум.

№ докум.
Підпис

Підпис

Підпис

Підпис
Дата

Дата

Дата

Дата
Арк.

Арк.

Арк.

Арк.
6

6

6

6
ДРБ.ІП – 62.00.00.000 ПЗ
 І 

ДРБ.ІП – 43.00.00.000 ПЗ
 І 

ДРБ.ІП – 43.00.00.000 ПЗ
 І 

ДРБ.ІП – 43.00.00.000 ПЗ
 І 
Розроб.

Розроб.

Розроб.

Розроб.
Бойчук А. Р.
Перевір.

Перевір.

Перевір.

Перевір.
Крихівський М.В.
Реценз.

Реценз.

Реценз.

Реценз.
Григорчук Л.І






 Н. Контр.

 Н. Контр.

 Н. Контр.

 Н. Контр.
Піх М.М.


Піх М.М.


Піх М.М.


Піх М.М.

Затверд.

Затверд.

Затверд.

Затверд.
Бандура В. В.

Бандура В. В,

Бандура В. В,

Бандура В. В,
Інтерактивні моделі навчання програмуванню
Пояснююча записка
Літ.

Літ.

Літ.

Літ.
Акрушів

Акрушів

Акрушів

Акрушів







ІФНТУНГ ІП-21-3



ІФНТУНГ ІП-20-3


ІФНТУНГ ІП-20-3


ІФНТУНГ ІП-20-3


ВСТУП ................................................................................................................ …..8
РОЗДІЛ 1. ПРОБЛЕМИ І ТЕНДЕНЦІЇ НАВЧАННЯ ПРОГРАМУВАННЮ ……………………………………………………………………………………… 12
1.1. Традиційні проблеми викладання програмної інженерії ............................ 12
1.2. Нові реалії .................................................................................................... 15
1.3. Нетехнічні навички ....................................................................................... 20
1.4. Складові навчальної програми ........................................................................ 22
1.5 Висновок до розділу…………………………………………………………….24
РОЗДІЛ 2. ПІДХОДИ ДО НАВЧАННЯ ПРОГРАМУВАННЮ .................... 25
2.1. Інновації та потреба в дослідженнях .............................................................. 25
2.2. Навчання комп’ютерного програмування ..................................................... 30
2.3. Викладання та викладання за методами комп’ютерного програмування ... 33
[bookmark: _Hlk199200502]2.4 Висновок до розділу………………………………………………………….22
РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА ТА ВПРОВАДЖЕННЯ ІНТЕРАКТИВНОЇ НАВЧАЛЬНОЇ МОДЕЛІ ............................................................................... 37
3.1. Планова навчальна програма ......................................................................... 37
3.2. Визначення стандартів навчальних програм, що є перспективними .......... 43
3.3. Інтерактивна модель навчання програмуванню: підсумок та практична реалізація ...........................................................................................................    ….49
3.4 Висновок до розділу……………………………………………………………58
ВИСНОВКИ ...................................................................................................... …..59
СПИСОК ПОСИЛАНЬ НА ДЖЕРЕЛА……………………………………………….……..61
БІБЛІОГРАФІЧНА ДОВІДКА

[bookmark: _Toc167613324][bookmark: _Toc167613357][bookmark: _Toc170050256][bookmark: _Toc195190227]
[bookmark: _Toc195190261][bookmark: _Toc73237626][bookmark: _Toc73743814][bookmark: _Toc74143063]ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ

ID - інструкційного проектування 
IFIP- Міжнародної федерації з обробки інформації 
SQLite - Збереження історії в базу даних 



 
ВСТУП
Протягом багатьох років викладання програмної інженерії змінилося лише незначно, і більшість підручників з програмної інженерії дотримуються досить традиційних та схожих напрямків. Це може створити враження, що існує загальний консенсус щодо того, чого слід навчати інженерів-програмістів. З іншого боку, прослуховування дискусій між науковцями та практиками на конференціях виявляє глибокі розбіжності. Багато практиків вважають, що університети погано виконують свою роботу, а багато науковців стверджують, що промисловість не використовує найновіші, найкращі технології.
Існують глибокі, приховані причини, чому університети мають труднощі з підготовкою інженерів-програмістів. Інженер-програміст повинен поєднувати формальні знання, здоровий глузд і смак, досвід і здатність взаємодіяти з клієнтами та розуміти їх потреби. Навчити всього цього непросто, особливо не в одному чи двох курсах з програмної інженерії! Типові курси з програмної інженерії зосереджені на фазах процесу розробки: аналіз вимог, специфікація, проектування, реалізація та тестування. В останні роки деякі з цих питань були вдосконалені завдяки новим результатам досліджень. Наприклад, вимоги зараз розглядаються набагато систематичніше, часто з використанням UML як стандартної нотації. Архітектура програмного забезпечення стала стандартною темою, що забезпечує місток від вимог до проектування. Тим не менш, більша частина уваги приділяється цим крокам розробки інженерії. Деякі курси також охоплюють аспекти управління, але здебільшого в теоретичному сенсі. Ці розгляди залишають поза увагою весь аспект «досвіду»: одне діло читати про те, як проектувати модуль, і зовсім інше — проектувати конкретний модуль, який має відповідати конкретним вимогам і відповідати модулям, розробленим іншими. Щоб забезпечити певний рівень досвіду з методами, що викладаються в підручниках, багато курсів включають або доповнюються компонентом проекту, в якому студенти, зазвичай у невеликих командах, розробляють програмний додаток середнього розміру. Хоча метою проекту є показати студенту, яким є «реальний світ» розробки, і часто ці проекти є найбільш трудомісткими проектами, які студенти беруть за навчання, проект необхідно обмежувати, щоб гарантувати його завершення протягом семестру з розумним обсягом роботи. Іноді викладач уточнює вимоги, приховуючи найскладніший аспект реального світу, в якому вимоги ніколи насправді не відомі. Зазвичай інфраструктура та середовище розробки ¬визначені заздалегідь і є такими, з якими студенти знайомі, графік фіксований, а проект вже обрізаний викладачем до відповідного розміру, і немає жодних вимог до сумісності чи застарілих програм. Жодне з цих обмежень не відображає реальний світ програмних проектів, але вони необхідні з практичних причин, щоб дотримуватися академічного календаря, в якому семестри завершуються без можливості судових позовів чи суперечок за контрактом!
Рішенням цих проблем є розробка абсолютно нової навчальної програми з інформатики, яка б інтегрувала різні теми, що ми викладаємо, та враховувала нові реалії у світі прикладного програмування. Через важливість програмного забезпечення, його інженерія та те, як ми її викладаємо, є ключовим компонентом такої навчальної програми. У цій роботі окреслюється проблеми викладання програмної інженерії сьогодні, нові вимоги, яким повинні відповідати інженери-програмісти, та запропонувати сучасну навчальну програму для вирішення цих проблем. 
Дипломна робота присвячена дослідженню інтерактивних моделей навчання програмуванню як інструменту для підвищення ефективності освіти в програмній інженерії. Метою роботи є аналіз сучасних проблем і тенденцій у викладанні програмування, оцінка інноваційних підходів і розробка інтерактивної навчальної моделі для покращення засвоєння знань і навичок студентами. Дослідження зосереджується на теоретичних основах, педагогічних методах і практичних аспектах впровадження інтерактивних рішень.
У роботі розглянуто традиційні проблеми викладання програмної інженерії, нові реалії освіти, значення нетехнічних навичок і складові навчальних програм. Проаналізовано підходи до навчання програмуванню, зокрема інноваційні методи, такі як гейміфікація та проєктно-орієнтоване навчання, а також викладання за методами комп’ютерного програмування. Окремо досліджено розробку та впровадження інтерактивної навчальної моделі, включаючи планову програму, стандарти перспективних навчальних програм і практичну реалізацію моделі.
Практична частина дослідження передбачає створення прототипу інтерактивної навчальної платформи, наприклад, на базі Scratch або Code.org, для навчання основ програмування. Оцінюються такі аспекти, як мотивація студентів, розуміння концепцій програмування та адаптивність моделі. Додатково проведено порівняльний аналіз ефективності інтерактивних і традиційних методів навчання.


РОЗДІЛ 1.  ПРОБЛЕМИ І ТЕНДЕНЦІЇ НАВЧАННЯ ПРОГРАМУВАННЮ

1.1 Традиційні проблеми викладання програмної інженерії

Викладання програмної інженерії ніколи не було легким, і в численних дебатах щодо того, як це найкраще робити, не виникло єдиної думки. В основі проблеми лежить той факт, що складність програмної інженерії походить від складності проблем, і неможливо створити складність в умовах класу. Дійсно, мета навчання в класі полягає в тому, щоб позбутися достатньої складності, щоб проблеми стали доступними для вирішення студентами. На жаль, у програмній інженерії, якщо позбутися складності, залишаться нереалістичні (іноді їх називають іграшковими) проблеми.
Ще однією складністю викладання програмної інженерії є те, що це багатогранна дисципліна. Як наслідок, викладач повинен йти на багато компромісів, що обмежує досвід студента. Деякі з поширених компромісів:
- Практика проти теорії. Скільки ми повинні викладати про поточний стан практики, а скільки про ідеалізований підхід, який охоплюють наші теорії? Теоретичний підхід підкреслює важливість формальних специфікацій, верифікації програм та загалом дисциплінованого та систематичного підходу до розробки програмного забезпечення. У практичному підході наголошується на труднощах, які виникають у реальному світі, незважаючи на систематичний підхід до розробки програмного забезпечення. Ці проблеми варіюються від нерозумних клієнтів, які не можуть визначитися, до складних колег, які відмовляються змінювати свій інтерфейс, щоб врахувати нові вимоги, та несумісних версій системи контролю версій. Цей компроміс є проявом того, що Фред Брукс [1] описав як суттєву та випадкову складність програмного забезпечення. Теоретичний підхід має справу з суттєвою складністю, тоді як практично-орієнтований підхід має справу з випадковою складністю. Звичайним рішенням цього компромісу є поєднання лекційного курсу, що стосується теорії, з лабораторним курсом, на якому студенти стикаються з практичними питаннями. З застереженням, що неможливо відтворити ¬реальний світ у класі, можливі близькі наближення до реального світу.
- Розробка проти управління. З моменту зародження програмної інженерії деякі розглядали ці проблеми як переважно управлінські, а інші – як переважно орієнтовані на розробку. Можна було б навчати формуванню команд та встановленню належних каналів зв'язку, або можна було б навчати проекту модулів. Можна було б навчати незалежності команди забезпечення якості від команди розробників, або можна було б навчати методам тестування. Насправді відмінності не такі різкі, і найважливіші проблеми виходять за межі розробки та управління. Наприклад, як зазначив Парнас [6], основну концепцію модульності, яка керує проектуванням модулів, можна використовувати як основу для призначення робіт у проекті. Архітектурний підхід до розробки підтримує кращі практики управління.
- Продукт проти процесу. Чи варто нам навчати про програмний об'єкт та його складові, чи про те, як ми створюємо програмний об'єкт? У першому підході ми наголошуємо на мовах програмування та інших мовах, а в другому – на тому, на якому етапі ми повинні використовувати ці мови. У підході, орієнтованому на продукт, ми більше наголошуємо на питаннях проектування, а в підході, орієнтованому на процес, ми наголошуємо на проблемах, що виникають у процесі. Цей компроміс завжди був у центрі уваги підходів до покращення якості програмного забезпечення. Модель зрілості можливостей (CMM) – це добре відомий підхід до оцінювання, який вимірює якість виробництва програмного забезпечення в організації виключно на основі питань, пов'язаних з процесами.
-Формальне проти емпіричного. Цей компроміс полягає між навчанням через вивчення та навчанням через дію. Ці дві школи розглядають програмну інженерію як математичну науку або як емпіричну науку. Емпірична програмна інженерія робить акцент на експериментах та статистиці для характеристики результатів цих експериментів. Лабораторний підхід певною мірою підтримує 
емпіричний підхід.
Звичайно, більшість підручників і більшість курсів намагаються охопити всі вищезазначені аспекти, роблячи більш-менш свідомий вибір щодо компромісів. Якби ми були впевнені, чим зрештою займатиметься випускник курсу, було б легше визначитися з компромісами, але ми зазвичай цього не знаємо. Підручник, зокрема, намагається звернутися до широкої аудиторії, а для програмної інженерії широка аудиторія не дуже однорідна. У будь-якому разі, необхідність робити вибір серед цих компромісів зробила викладання програмної інженерії складним завданням.

1.2 Нові виклики та тенденції 

Традиційні проблеми програмної інженерії загострилися в останні роки через зростання важливості програмного забезпечення та нові технологічні розробки. У цьому розділі я обговорюю те, що, на мою думку, є тенденціями, що мають найбільший вплив на викладання програмної інженерії.
-Розподіл. Зміна обчислювальної платформи з мейнфреймів на розподілені обчислення вимагає фундаментального перегляду нашого погляду на структуру програмного забезпечення та базового поняття модульності. Історично склалося так, що практика програмної інженерії, а також підручники з програмної інженерії, мали справу з централізованими (мейнфреймовими) програмними системами. Часто ображається метрика рядків коду для вимірювання складності програмного забезпечення або продуктивності програмістів, що свідчить про цю упередженість мейнфреймів. Однак сьогоднішній світ розподілений за замовчуванням. Це означає, що ми повинні починати з розподілу як відправної точки, а не як з окремого випадку програмної інженерії. Якою мірою ми повинні викладати комунікацію, синхронізацію, кешування, безпеку, відмовостійкість та інші подібні концепції, які традиційно є сферою розподілених систем? Фактично, жоден інженер-програміст не може ігнорувати ці питання, і вони достатньо складні, що їх необхідно розробити, якщо їх потрібно включити до будь-якої системи. Це свідчить про тісніший зв'язок програмної інженерії та розподілених систем. Але якщо у нас вже забагато чого викладати в курсі програмної інженерії, як ми збираємося включити нові міркування щодо розподілу?
Ще один аспект розподілу стосується людей та процесів у програмній інженерії. Програмне забезпечення все частіше розробляється командами інженерів, які географічно, а часто й організаційно, розподілені. Хоча це не змінює формальних чи теоретичних аспектів програмної інженерії, це має фундаментальний вплив на процеси, інструменти та практики, які можна та слід використовувати. Існують цікаві способи, якими традиційні формальні концепції зазнають впливу таких практичних реалій. Наприклад, практика аутсорсингу робить деякі традиційні концепції, такі як декомпозиція модулів та специфікація програми, важливішими, ніж будь-коли раніше.
- Поширені обчислення. Поширені обчислення, здається, є технологічною тенденцією розподілу, розширеною до своєї крайності. Існує кілька різних поглядів на поширені обчислення, але загальний стосується наявності необмеженої кількості обчислювальних та комунікаційних елементів у середовищі, де кожен об'єкт може взаємодіяти з іншими об'єктами. Поширені обчислення знову вимагають від нас поставити під сумнів наші припущення щодо структури програмного забезпечення. Найважливіша відмінність полягає в введенні динамічності. Програмне забезпечення повинно бути здатним обробляти обчислювальні елементи, які входять та виходять із середовища в довільний час. Програмні сервіси та програми повинні створюватися динамічно з цих обчислювальних елементів. Цей динамічний світ суперечить традиційній програмній інженерії, в якій ми намагаємося виправити (прив'язати) якомога більше проблем якомога раніше. Традиційна програмна інженерія надає перевагу статичним рішенням, а повсюдні обчислення змушують більшість рішень приймати динамічно.
- Інтернет. Звичайно, Інтернет змінив усе, і програмна інженерія не є
 винятком. Інтернет мав кілька різних наслідків для програмної інженерії. По-
перше, він використовується як платформа виконання. По-друге, він використовується як платформа розробки. По-третє, він використовується як засіб доставки програмного забезпечення. Кожен з цих аспектів породжує власну версію проблем програмної інженерії. Наприклад, використання Інтернету як платформи виконання може базуватися на різних інтернет-протоколах, механізмах безпеки та інфраструктурі. Ми починаємо бачити такі назви книг, як «Програмна інженерія для Інтернету». Існують навіть ступені, що пропонуються з веб-інформатики.
Більш прямим впливом Інтернету на освіту загалом, не лише в галузі програмної інженерії, є доступність необмеженого обсягу інформації. Наприклад, відкрита бібліотека навчальних матеріалів, що пропонується MIT в Інтернеті (ocw.mit.edu), є чудовим джерелом матеріалів як для викладачів, так і для студентів. Однак незрозуміло, як найкраще використовувати цю інформацію в традиційному навчальному середовищі.
-Поширення програмних інструментів та середовищ. Як практики, так і викладачі завжди визнавали важливість інструментів та середовищ для підтримки програмного забезпечення. Однак стан практики з часом значно змінився. У певний момент інструменти використовувалися для забезпечення дотримання певних методологій або політик компанії. Впровадження таких інструментів компаніями є важливим рішенням, яке має великий вплив на процеси та майбутні рішення компанії. Припускається, що досвід інженерів компанії у використанні інструментів настільки цінний, що інструменти повинні використовуватися протягом тривалого періоду часу. Впровадження іншого набору інструментів або середовища позбавляє нас важко набутого досвіду співробітників. Крім того, процеси розробки програмного забезпечення компанії будуються навколо набору інструментів, що використовуються. Зміна інструментів вимагає зміни процесів, що також є дорогим завданням. Як результат, стан впровадження інструментів у промисловості є досить статичним та консервативним. З іншого боку, за останнє десятиліття відбулися величезні зміни в галузі програмних інструментів, частково стимульовані дуже активними дослідженнями програмних середовищ у 1970-х роках, частково рухом відкритого коду та частково існуванням інтернет-платформи для виконання та доставки. Темпи розвитку технологій та допоміжних інструментів настільки прискорилися, що консервативний підхід попередніх часів більше не є життєздатним. Інженер-програміст тепер повинен мати можливість швидко освоїти новий інструмент та пов'язаний з ним процес, незалежно від свого досвіду роботи з попереднім інструментом. Інтернет-час, безумовно, вплинув на інструменти та процеси і вимагає від інженера-програміста гнучкості. З одного боку, це означає, що вибір інструментів та акцент на них на курсі програмної інженерії не такий важливий, оскільки майже напевно студенти використовуватимуть дуже різні інструменти у своїй професії. З іншого боку, це означає, що студент повинен здобути навички, щоб мати змогу перемикатися між інструментами. Де і як можна здобути цю навичку?
-Еволюція програмного забезпечення. Зараз загальновизнано, що початкова увага програмної інженерії до розробки ігнорувала важливість еволюції програмного забезпечення. Зараз ми визнаємо, що маємо проблеми зі застарілим програмним забезпеченням, яке повинні підтримувати інженери-програмісти. Наразі проводяться значні дослідження в галузі еволюції програмного забезпечення, від теорій до інструментів та процесів. Більш імовірно, що інженер-програміст буде залучений до еволюції програмного забезпечення, ніж до розробки нового програмного забезпечення. Чи повинна ця нова реальність змістити акцент, який ми робимо на курсах з програмної інженерії, з розробки програмного забезпечення на еволюцію програмного забезпечення? Швидше за все, нам доведеться серйозно розглянути еволюцію разом із розробкою. Але ми стикаємося з тими ж проблемами створення реалістичного досвіду еволюції в класі. Еволюцію ускладнює розмір і складність програмного забезпечення, організаційні проблеми компанії та необхідність паралельної розробки. Відтворення цих проблем у класі робить заняття некерованим, а їх обмеження, щоб зробити заняття керованим, перешкоджає 
досягненню цілей навчання.
-Якість програмного забезпечення. Скарги на якість програмного забезпечення є поширеним явищем. Більшість із нас визнає недоліки сучасного програмного забезпечення, але мало хто з нас щось робить з цим. Оскільки програмне забезпечення пронизує інфраструктуру суспільства та керує більшістю його послуг, якість програмного забезпечення не можна ігнорувати. З появою повсюдних обчислювальних програм та послуг якість програмного забезпечення стає ще складнішою. Інженери-програмісти повинні мати інструменти та методи для створення високоякісного програмного забезпечення. Де вони беруть ці інструменти та методи? Більшість курсів та підручників з програмної інженерії мало що виходять за рамки методів тестування в цій галузі. Проблема тут полягає в відсутності конкретних методів. Найкраще, що можна зробити сьогодні, це прищепити чутливість до питань якості. Інженери-програмісти повинні засвоїти, що «час виходу на ринок» – це не єдиний показник успіху проекту. Вони повинні навчитися компромісів, які враховують як фактори якості, так і більш конкретні фактори. Ця галузь потребує набагато більше досліджень, але освітні потреби досить гострі і не можуть чекати на результати досліджень. Єдиний відомий мені спосіб наголосити на цій темі – це навчити відповідальності професійного інженера-програміста. Це має бути критично важливою частиною освіти інженера-програміста. З цієї теми небагато матеріалів, але гарною відправною точкою є [2].
-Обчислювальна платформа. У розподіленому обчислювальному середовищі, що забезпечує апаратну платформу, проміжне програмне забезпечення забезпечує програмну платформу, щось аналогічне операційним системам минулого в централізованих системах. Більшість систем проміжного програмного забезпечення пропонують подібні можливості, але вони також мають суттєві відмінності. Програмна інженерія поверх різних систем проміжного програмного забезпечення може базуватися на різних підходах і методах. Чи повинна платформа проміжного програмного забезпечення бути частиною вивчення інженера-програміста? Хоча нам хотілося б вірити, що концепції та принципи не залежать від фактичного проміжного програмного забезпечення, кваліфікований інженер-програміст потребує детальних знань принципів проміжного програмного забезпечення, і розрив між загальними концепціями та конкретними практиками проміжного програмного забезпечення стає досить великим. Вибір платформи проміжного програмного забезпечення для використання в класі включає аналогічні міркування, як і вибір мови програмування. Чи варто нам вибирати платформу за її навчальну цінність чи за її поточну популярність? Тривожною тенденцією є змішування маркетингових та технічних міркувань. Аргумент про те, що одна платформа краща, тому що вона має більше користувачів, не є вагомим аргументом на користь освітнього вибору. Незалежно від того, як швидко розвиваються технології, ми в університетах повинні готувати інженерів, які справлятимуться з технологіями принаймні наступного десятиліття.
-Міждисциплінарна інформатика. Повсюдні обчислення – це галузь (розподілених) обчислень, яка розглядає значну обчислювальну потужність, вбудовану в повсякденне середовище. Ця галузь знаходиться на перетині вбудованих та розподілених систем. Однак ми можемо інтерпретувати «поширені» обчислення в більш загальному сенсі, в тому сенсі, що обчислення зараз проникли в усі аспекти суспільства, починаючи від бізнесу та уряду, закінчуючи освітою та наукою. Жодна професія не може функціонувати чи розвиватися без обчислень. Нові відкриття ліків, нові винаходи матеріалів, нові бізнес-продукти та процеси – все це базується на інтенсивному використанні обчислень та програмного забезпечення. Це означає, що програмне забезпечення розробляється для задоволення потреб багатьох різноманітних дисциплін. Дійсно, колись ми викладали інформатику так, ніби кожен комп'ютерний вчений мав працювати з іншими комп'ютерними вченими. Але сьогодні більшість комп'ютерних вчених та інженерів-програмістів працюватимуть з некомп'ютерними ¬вченими, працюючи в різних, іноді нових, прикладних галузях. З'являються нові прикладні галузі комп'ютерної науки. Хоча деякі з них мають назви, такі як біоінформатика, багато інженерів-програмістів працюють у нових міждисциплінарних інформатичних середовищах, які ще не мають назв. Міждисциплінарний інженер-програміст повинен добре володіти іншими дисциплінами, можливо, вміти працювати з різними дисциплінами. Ця здатність спирається на сильні навички абстракції та моделювання, дві навички, які є важливими в програмній інженерії та ще більше для міждисциплінарної інформатики.

1.2 Нетехнічні навички

Досі я обговорював лише технічні навички, необхідні інженеру-програмісту, але є й деякі нетехнічні навички, які також є важливими для успіху інженера-програміста. Дві найважливіші такі навички - це комунікація та здатність працювати в команді.
Комунікація. Багато часу інженер-програміст витрачає на спілкування з іншими: з клієнтами, колегами, менеджерами, постачальниками та іншими. Комунікація справді є основою інженерії вимог. Документація - найконкретніший приклад комунікації. На жаль, менеджери компаній часто скаржаться, що інженери, навіть ті, хто навчався в найкращих університетах, не мають навичок як письмового, так і усного спілкування. Комунікація - це більше, ніж використання мови з правильною граматикою, під час написання звітів чи виголошення промов. Складно вибрати правильний рівень абстракції залежно від теми обговорення та партнера по комунікації. Навички моделювання також є важливою вимогою для успішної комунікації. Дійсно, оскільки проблеми, пов'язані з вимогами, є найдорожчими проблемами під час розробки програмного забезпечення, а проблеми комунікації є основним джерелом таких проблем, ми повинні інвестувати набагато більше в навчання інженерів-програмістів у галузі комунікації. Ймовірно, існують різні види комунікаційних методів, необхідні для взаємодії з колегами-програмістами, фахівцями з інших дисциплін, менеджерами, клієнтами тощо. Однак у всіх випадках слухання є важливою частиною комунікації.
Здатність працювати в команді. Усі проекти з програмної інженерії 
виконуються командами. І добре відомо, що зусилля, витрачені на проект, зростають пропорційно квадрату кількості людей, залучених до проекту. Вважається, що це пов'язано зі збільшенням накладних витрат на комунікацію. Звичайно, хороші комунікативні навички можуть допомогти людині стати кращим командним гравцем і зменшити накладні витрати на комунікацію, але хороших комунікативних навичок недостатньо. Робота в команді вимагає відступати від інших, йти на компроміси, стверджувати себе, коли це необхідно, і приймати судження інших, коли це потрібно. Ми мало що робимо в університетській освіті загалом, і на курсах з програмної інженерії, зокрема, для навчання командній роботі. Фактично, ми зазвичай наголошуємо на індивідуальних навичках та ігноруємо роль окремої людини як члена команди. Дійсно, роль окремої людини іноді навіть прославляється як та, яка в останню хвилину приходить на допомогу, щоб врятувати проект. Очевидно, що організації, які покладаються на такий героїзм, не орієнтовані на інженерію.
Звичайно, ми повинні визнати, що ставлення людини до командної роботи, співпраці з іншими, прийняття влади та інших подібних питань значною мірою залежить від культурного виховання. Тому ми не можемо очікувати принципів, які застосовуються в усьому світі. Що нам слід пам'ятати, так це те, що програмне забезпечення розробляється командами, і інженер-програміст — це лише один із багатьох людей, які працюють у цій команді. Тому інженер повинен навчитися не лише створювати свої модулі та як його модулі повинні поєднуватися з модулями, створеними іншими, але й як він чи вона повинні вписуватися в команду.
Існують технічні рішення, такі як декомпозиція модулів, та інструменти, такі як системи управління конфігурацією, які допомагають підтримувати кращу роботу команди. Тут я зосереджуюся на необхідних нетехнічних навичках. Ці навички ще більш необхідні — оскільки проблеми командної роботи посилюються — коли у нас є розподілені команди інженерів. Інженери-програмісти покладаються на соціальні та випадкові контакти для важливого 
спілкування — розкіш, яка недоступна географічно розподіленим командам.
Остання важлива якість інженера-програміста – це досвід і здоровий глузд. Зрозуміло, що досвід приходить лише з часом. Кажуть, що здоровий глузд походить від навчання на багатьох помилках. Роль інженерної освіти полягає у створенні середовища, в якому можна допускати помилки, що допоможе розвинути здоровий глузд.

1.3 Складові навчальної програми

Враховуючи традиційні та нові виклики, з якими стикається інженер-програміст, окреслені досі, малоймовірно, що один, або навіть кілька, курсів з програмної інженерії можуть підготувати інженера-програміста до реального світу розробки програмного забезпечення. Необхідна інтегрована навчальна програма, яка намагається охопити багато аспектів програмної інженерії, або, власне, -навчальна програма з інформатики, зосереджена на програмній інженерії . У цьому сенсі я тлумачу програмну інженерію в широкому сенсі, майже прирівнюючи її до інформатики. Фактично, якщо розглядати інформатику як вивчення концепцій та методів, що дозволяють створювати та маніпулювати програмним забезпеченням, то програмна інженерія є основою інформатики. Усі методи програмної інженерії: вирішення проблем, визначення та специфікація проблем, планування, складання розкладів, верифікація, документація тощо є складовими будь-яких інших галузей інформатики, таких як бази даних, компілятори та графіка. Тому я розглядаю тут навчальну програму з програмної інженерії або навчальну програму з інформатики, засновану на принципах програмної інженерії.
Підсумовуючи, завдання розробки навчальної програми з інформатики сьогодні полягає в тому, щоб знайти спосіб поєднання формального навчання з практичним, технічних навичок з нетехнічними, а також інформатики з міждисциплінарними знаннями. Для цього нам потрібно, наскільки це можливо, створити в університеті середовище реального світу. Мета полягає в тому, щоб забезпечити можливість вивчення нетехнічних навичок формальним способом. Це середовище можна створити в контексті ретельно розроблених проектів. Ці проекти повинні бути інтегративними та комплексними, а не пов'язаними з одним курсом. На основі цих проектів ми можемо створити навчальну програму, орієнтовану на проекти. Я пропоную, щоб студенти витрачали приблизно половину свого часу на аудиторне навчання, а іншу половину на проекти. Кожен семестр структурований з конкретних курсів та одного семестрового проекту. Цілі проекту, які різняться за ступенем від семестру до семестру, такі: 
•	показати застосування теорії в класі на практиці 
•	інтегрувати матеріал з різних предметів 
•	навчити правильно користуватися інструментами 
•	показати зв'язок між випадковою та сутнісною складністю 
•	покращити вміння працювати в команді, включаючи комунікативні навички
Зрозуміло, що через ключову роль, яку проекти відіграють у навчальній програмі, їх потрібно розробляти та адмініструвати з обережністю. Наприклад, розглянемо викладання програмування. Зазвичай ми викладаємо концепції мов програмування разом із деяким синтаксисом мови, а студентам залишаємо боротьбу з компіляторами, інтерпретаторами та іншими інструментами. На щастя, сучасні інструменти набагато кращі, ніж ті, що були десять років тому, і вони не видають стільки незрозумілих повідомлень про помилки, як колись. З іншого боку, компілятор — це не єдиний інструмент, необхідний для програмування. Інші корисні інструменти: редагування та тестування, керування конфігурацією, відстеження дефектів, довідкова система, генератор документації тощо. Систематично керований проект повинен навчати студента всьому середовищу програмування, а не лише набору інструментів.
Такий підхід також допомагає студенту побачити ширшу картину розробки програмного забезпечення в контексті багатокористувацького проекту, а не лише вправи з програмування. Проекти тривалістю в семестр можуть бути розроблені з зростаючим рівнем складності, спочатку передбачаючи індивідуальну роботу та поступово переходячи до невеликих командних проектів, більших командних проектів та більших міждисциплінарних командних проектів. Проектне середовище також може бути використане для проведення офіційних занять з управління проектами, що охоплюють такі теми, як оцінка проекту, планування та звітність. Спеціальні семінари з методів комунікації та командної роботи можуть спиратися на конкретний досвід проектів.

1.4  Висновки до розділу

Викладання програмної інженерії стикається як із традиційними, так і з новими викликами, пов'язаними зі складністю дисципліни, технологічними змінами та потребою в розвитку як технічних, так і нетехнічних навичок. Сучасна освіта має знайти баланс між теорією та практикою, інструментами та принципами, а також приділяти належне увагу командній роботі, комунікації та еволюції програмного забезпечення.






Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
1
ДРБ.ПІ - 82.00.00.000 ПЗ




	Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
11
ДРБ.ПІ - 62.00.00.000 ПЗ













[bookmark: _Toc195190268][bookmark: _Toc195190269]РОЗДІЛ 2 .  ПІДХОДИ ДО НАВЧАННЯ ПРОГРАМУВАННЮ

2.1 Інновації та потреба в дослідженнях

[bookmark: _Hlk199231853]Одним із перспективних освітніх застосувань комп'ютерного програмування є створення проектів. Наприклад, учні 4 -го класу розробили програмне забезпечення для навчання учнів 3-го класу дробам [5] Учням була надана як свобода, так і відповідальність створювати власні проекти. Так само вони були відповідальні за вивчення дробів та способів їх представлення, щоб інші учні могли їх вивчати. Учнів було розділено на три групи: групу інструкційного проектування (ID) та дві групи порівняння. Перша група порівняння отримала такий самий обсяг знайомства з програмуванням Logo, як і група ID. Цей досвід був інтегрований з різними темами навчальної програми ; однак проекти, як правило, були короткими та давалися вчителем. Друга група порівняння отримувала Logo раз на тиждень на курсі комп'ютерної грамотності. Група ID продемонструвала краще володіння як Logo, так і дробами, ніж дві групи порівняння, оскільки вони створили багатий вибір способів представлення дробів для реальної аудиторії. Вони (а) розділили коло на чотири області та показували дві з них, показуючи дві чверті з написаним текстом «дві чверті»; (b) показував анімований годинник; та (c) мав однодоларову купюру з чотирма четвертьдоларовими монетами під нею, дві з яких рухалися та зупинялися біля напису «дві чверті одного долара».
В іншому дослідженні інша група учнів 4-го класу розробляла комп'ютерні ігри, щоб навчити учнів 3-го класу дробам [8]. Порівняно з іншими групами, учні, які розробляли ігри, значно покращили свої знання про програмування на Лого та дроби, хоча знання дробів не зросли так сильно, як у дослідженні Хареля. 
Отже, проведення проектів з комп'ютерного програмування має -потенціал для навчання. Гарне середовище - таке, що має функції, що підтримують проектування - пропонує реальні переваги для цього типу дизайнерської діяльності. Корисним аспектом Logo в цих дослідженнях, здається, є надання студентам контролю над власним представленням математичних ідей. Різні зображення, анімації та тексти можна складати, вибирати та комбінувати.
Майбутні дослідження можуть припустити та перевірити, які інші типи інструментів та можливостей підтримують насичені проекти. Крім того, ці два проекти показали, чого можуть досягти чотири місяці інтенсивного змістовного досвіду роботи з Logo. Нам ще належить побачити дослідження кількох років використання програмування [9]. Це може являти собою найменш реалізований потенціал ¬комп'ютерного програмування. Лише після років послідовного, творчого використання діти по-справжньому використовуватимуть програмування як потужний інструмент мислення. Істотний внесок в освітні дослідження зроблять ті, хто готовий дослідити, що студенти можуть робити та вивчати після програмування комп'ютерних проектів протягом своєї освітньої кар'єри.
Робототехніка 
Використовуючи LEGO-Logo, учні створюють конструкції з Lego, включаючи ліхтарі, датчики, двигуни, шестерні та шківи, а також програми Logo, які керують цими структурами. Як і у випадку з проектами з комп'ютерного програмування, що обговорювалися раніше, така діяльність може бути плідною. Наприклад, учень 4-го класу Кевін почав зі створення автомобіля з LEGO [10]. Автомобіль трохи рухався вперед, але потім двигун відвалився і завібрував по столу. Рух зацікавив Кевіна. Він задумався, чи може він використовувати вібрації для живлення транспортного засобу. Він встановив двигун на основу LEGO і дізнався, що може керувати своїми «ходунками», повертаючи їх праворуч, коли двигун обертається в одному напрямку, і ліворуч, коли він обертається в іншому. Існує лише кілька досліджень таких роботизованих середовищ. Ці дослідження показують, що такий досвід може позитивно впливати на математичні досягнення [12], хоча одна контрольна група показала вищі результати в обчисленнях, ніж група LEGO-Logo [11] LEGO-Logo, здається, забезпечує автентичні навчальні завдання [15], мотивує та розширює можливості учнів, а також, можливо, розвиває самооцінку [19].
Подальші дослідження вкрай необхідні. Ми лише поверхнево досліджуємо те, що можна зробити в LEGO-Logo та інших роботизованих середовищах, де для керування машинами використовуються комп'ютерні мови.
Перепроектування комп'ютерних мов на основі досліджень 
Програма Turtle Math виникла в результаті попередніх досліджень у галузі освітнього комп'ютерного програмування. Ми виділили п'ять принципів та розробили Turtle Math на основі цих принципів, щоб удосконалити її для вивчення геометрії та інших математичних тем [18].
Наприклад, природа програмування створює потребу в явному визначенні зв'язків між символами (кодом) та малюнками. Дослідження показують, що це вирішальна перевага програмування, але також і те, що студенти часто втрачають психологічний зв'язок між ними. Отже, існують дві проблеми для середовища програмування Logo. По-перше, це питання програмування в режимі безпосереднього програмування проти використання процедур. Студенти (особливо новачки) часто віддають перевагу цьому дослідницькому режиму та вважають, що йому легше зрозуміти завдання. Крім того, режим безпосереднього програмування заохочує студентів дивитися на завдання з більш глобальної точки зору та шукати структуру в рамках свого програмного проекту [21]. Навпаки, використання процедур може призвести до розділення символів та малюнків [21]. Нарешті, студенти, які працюють у режимі безпосереднього програмування, також частіше відмовляються від невідповідних стратегій вирішення, перш ніж вони зроблять неправильні узагальнення, що допомагає їм залишатися на правильному шляху. Ці результати призводять до наступних особливостей Turtle Math. Студенти вводять команди в «безпосередньому режимі» у вікні команд або як процедури у вікні «навчання», але зазвичай у першому. Будь-які зміни команд у будь-якому місці, після прийняття, автоматично відображаються на кресленні . Інструмент копіює їх у вікно навчання, застосовує ім'я, надане студентом, і таким чином визначає процедуру. Динамічний зв'язок між командами у вікні команд і геометрією фігури є критично важливим. Будь-яка зміна команд призводить до відповідної зміни фігури, так що команди у вікні команд точно відображають геометрію фігури. Отже, код Logo у вікні команд знаходиться посередині між традиційними записами безпосереднього режиму та процедурами, створеними в редакторі , допомагаючи пов'язати символи та креслення.
Друге базове питання - це напрямок зв'язку між символом та малюнком. Однією з головних сильних сторін Logo була підтримка зв'язків між малюнками та символами. Одним з його обмежень була відсутність двостороннього зв'язку між цими режимами. Тобто, створюється або змінюється символічний код для створення візуальних малюнків, але не навпаки. Turtle Math надає два інструменти для підтримки цього зворотного зв'язку. Інструмент «команди малювання» дозволяє учню використовувати мишу для повороту та переміщення черепахи, а відповідні команди Logo створюються автоматично. Інструмент «зміна форми» дозволяє учням клацати на кут або бік контуру та перетягувати його в нове місце. Команди у вікні команд оновлюються автоматично.
Серія досліджень, проведених у класі, показала, що Turtle Math , як він був впроваджений, реалізує потенціал, закладений у п'ятьох принципах, на яких він був розроблений, і був ефективним у підтримці математичного розвитку відповідно до сучасних рекомендацій щодо реформи математики [20]. Інтеграція чисел та геометрії учнями була особливо потужною в середовищі Turtle Math , яке забезпечувало змістовні завдання. Геометричне середовище забезпечувало як мотивацію, так і моделі для спільного мислення про числа та арифметику. Мотивація включала ігрові умови та бажання створювати фігури та малюнки. Моделі включали довжину та поворот як умови для формування сильного відчуття як чисел, так і операцій над числами, з інструментами вимірювання та позначення, що підтримували таку побудову. Окремі дослідження виявили позитивний вплив на поняття учнів про довжину та кут [24]. Крім того, числові аспекти вимірювань забезпечували контекст, у якому учні повинні були звертати увагу на певні властивості геометричних форм. Цей захід зробив такі властивості (наприклад, протилежні сторони рівні) більш конкретними та значущими для учнів. Крім того, зміна проблемної ситуації заохочувала використання більших одиниць вимірювання чисел. Динамічні зв'язки між цими двома доменами, структуровані в середовищі Turtle Math (наприклад, зміна коду, що автоматично відображається у відповідній зміні геометричної фігури), сприяли побудові учнями зв'язків між їхніми власними числовими та просторовими схемами.
У звичайних послідовних комп'ютерних мовах існує єдиний процес, який виконує інструкції крок за кроком. Одним з багатьох нещодавніх нововведень у різних версіях є додавання паралельного програмування. Ця функція, також відома як «паралельне» або «багатопроцесорне програмування», дозволяє програмістам керувати кількома взаємодіючими процесами. Учні четвертого та п'ятого класів використовували багатопроцесорний Logo для керування одночасними діями роботизованих машин; одним з головних відкриттів стала поява нових типів концептуальних помилок або «багів» у програмуванні учнів через паралельну обробку [26].
Резнік розширив цю роботу, щоб дослідити думки людей про децентралізовані системи в контексті StarLogo, версії Logo, яка -одночасно керує сотнями або тисячами черепах. Він працював зі старшокласниками над проектами, починаючи від (а) моделювання слизовиків (які, коли їжі мало, припиняють розмножуватися та рухаються один до одного[17], утворюючи кластер з десятками тисяч клітин, що діють як єдине ціле), (б) мурах, (в) заторів та (г) геометрії. Розробка студентами програм StarLogo часто базувалася на беззаперечному припущенні про «лідера », «зовнішню силу» або «насіння» для змін. Наприклад, люди швидко припускали, що радарна пастка може спричинити затори або аварію. Вони передбачали, що без таких зовнішніх сил «не було б нічого», тому рух транспорту відбувався б плавно. Однак уповільнення руху та затори виникають навіть без насіння та лідера. У різних районах найпростіші та найточніші програми не використовували «поводирів чи насіння». Натомість вони використовували безліч взаємодій між об'єктами чи істотами, дотримуючись кількох простих правил. Централізоване мислення, здається, є
сильною упередженістю в нашому мисленні.
Для повнішого пояснення переваг таких нових версій мов комп'ютерного програмування необхідні подальші дослідження. Крім того, існує багато інших версій мов комп'ютерного програмування, багато з яких мають графічні інтерфейси. Зіяючою прогалиною в дослідженнях є відсутність систематичних досліджень переваг і недоліків цих мов для навчання та виконання комп'ютерного програмування, а також для навчання за допомогою комп'ютерного програмування. Нам також потрібні дослідження середовищ програмування, які виходять за рамки традиційних текстових мов.

2.2 Навчання комп'ютерного програмування

Ранні дослідження показали, що студенти використовують різні стратегії в завданнях програмування. Часто використовуються дві категорії, які зазвичай відображають варіації дихотомії «зверху вниз» та «знизу вгору» [23]. Аналітичний стиль «зверху вниз» часто асоціюється з більшою майстерністю [8] Однак студенти часто поєднують стилі [15], і деякі отримують користь від того, що їм спочатку дозволяють «повозитися» «знизу вгору», перш ніж планувати «зверху вниз» [13] Індивідуальні відмінності впливають на такі стратегії [3].
Дослідники також визначили етапи, які проходять учні у вивченні -комп'ютерного програмування. Наприклад, учні першого класу показали три фази [13] На першому етапі діти практикувалися в безпосередньому режимі, робили нотатки, а потім копіювали код із зошита на екран у редакторі, часто включаючи помилки. Потім вони запускали процедури, відзначали помилки та вчилися редагувати. Невдовзі вони записували лише ті рухи, які працювали. На другому етапі діти усвідомлювали, що цей процес був громіздким, і починали планувати кілька рухів наперед, записувати їх, потім перевіряти їх на точність у безпосередньому режимі та, нарешті, додавати їх до процедури. На третьому етапі діти починали записувати цілі процедури одночасно. Час, витрачений на малювання та ведення нотаток, становив важливий крок у розвитку 
ефективного програмування.
Старші студенти демонструють три етапи навчання програмуванню за допомогою Logo [4] (a) орієнтований на продукт, за якого студент намагається створювати ефекти, не турбуючись про використаний метод; (b) стильовий, за якого докладаються зусилля для програмування у правильному стилі (як визначено в робочих аркушах); та (c) творче вирішення проблем, за якого Logo використовувався для аналітичної діяльності, включаючи адаптацію інших процедур та використання планів для вирішення проблем.
Ці та інші [6] спроби окреслити етапи навчання комп'ютерному програмуванню можуть слугувати корисними рамками та надавати викладачам розуміння навчання дітей. Однак вони враховують освітній контекст. Крім того, за деякими винятками, цей корпус робіт базується на неофіційних спостереженнях та інтуїції. Подальша робота, спрямована на підвищення специфічності та надійності оцінювання, необхідна для того, щоб етапи розвитку були валідовані та застосовані у навчанні.
У деяких дослідженнях досліджувалися фактори, що прогнозують здатність студентів вивчати комп'ютерне програмування і, таким чином, можуть бути необхідними для цього навчання. У літературі згадується багато таких факторів, включаючи (a) математичні здібності, (b) обчислювальну здатність, (c) аналогічне мислення, (d) умовне мислення, (e) процедурне мислення та (f) часове мислення [9] Однак емпіричні дані щодо таких факторів та їхньої ролі були неоднозначними. Загальний розвиток, такий як у теорії Піаже, здається, передбачає здатність вивчати деякі концепції комп'ютерного програмування, хоча й не точно. Для різних завдань програмування потрібні різні здібності [11]. Здається, що тут задіяні певні математичні [2] просторові [1] та здібності до вирішення проблем. Огляд когнітивного стилю та факторів особистості показав, що успіх у вивченні комп'ютерного програмування можна передбачити за допомогою незалежності від галузі, дивергентного мислення та, меншою мірою, рефлексивного (а не імпульсивного) когнітивного стилю та внутрішнього локусу контролю [1].
Студенти надають перевагу роботі з комп'ютерами в комп'ютерній лабораторії, а не навчанню їх у класі [3]. Це збільшення задоволення та мотивації, здається, пов'язане зі станням більш колегіальних стосунків між студентами та вчителями, що узгоджується з конструктивістським акцентом на оскарженні існуючих уявлень учнів таким чином, щоб це сприяло розвитку ще більш життєздатних.
Майбутні дослідження повинні розглянути ролі кожного з них та визначити, чи ці навички повинні викладатися як передумови (чи, наприклад, їх можна вивчати одночасно з комп'ютерним програмуванням). Деякі фактори можуть бути культурно обумовлені. Наприклад, попередній досвід роботи з комп'ютерами прогнозує успішність на курсах інформатики в коледжі [17]. Чоловіки мають більше попереднього досвіду, особливо в поглиблених темах інформатики, ніж жінки, часто отриманого поза школою через «хакінг» та некероване дослідження. Можливо, початковий курс слід оцінювати за системою «зараховано/не зараховано», а рішення щодо того, хто буде допущений до основної спеціальності, слід відкласти, доки рівень досвіду студентів певною мірою не зрівняється. Крім того, дівчатам слід пропонувати більше освітнього досвіду роботи з комп'ютерами та нові привабливі можливості для навчання до коледжу.
Дослідження в усіх трьох цих областях – стратегіях, етапах та вимогах – потребують оновлення, розширення та поєднання в майбутньому. Багато питань були розглянуті лише в невеликій кількості досліджень. Крім того, комп'ютерне програмування зазвичай оцінюється як єдина діяльність; однак воно має окремі та чіткі фази, такі як (а) представлення проблеми, (б) проектування програми, (в) кодування та (г) налагодження. Можливо, певні когнітивні стилі та виміри особистості впливають на деякі фази, але не на інші [11]. Крім того, необхідно враховувати навіть спрямованість зв'язків. Наприклад, хоча певні фактори можуть впливати на те, наскільки добре або як швидко студенти вивчають комп'ютерне програмування, можливо, також, що комп'ютерне програмування впливає на ці фактори. Наприклад, невелика кількість досліджень показує, що комп'ютерне програмування може призвести до того, що студенти стануть (а) більш незалежними від галузі, (б) більш рефлексивними та (в) більш дивергентними мислителями [13]. Поздовжні та якісні дослідження допоможуть відповісти на такі питання.
Нам також потрібні якісні та експериментальні дослідження, які б вивчали, як така інформація може бути використана у навчанні. Чи слід навчати учнів з різними профілями по-різному? Чи існує спосіб для вчителів структурувати діяльність, щоб допомогти залежним учням досягти свого найвищого потенціалу [18]. Такі дослідження є важливими, оскільки стратегії навчання не є простими. Наприклад, можна припустити, що заохочення або «змушування» імпульсивних учнів бути більш рефлексивними буде ефективним. Однак було виявлено протилежне [2] Здається, що змушення учнів (імпульсивних або рефлексивних) використовувати протилежну стратегію не дозволяє їм застосовувати власний когнітивний стиль, і таким чином вони навчаються менше. Однак більш інтенсивне тренування когнітивного стилю все ще може бути ефективним.

2.3 Викладання та викладання за методами комп'ютерного програмування

[bookmark: _Toc195190273]Дослідження лише почали розглядати складні питання викладання комп'ютерного програмування як дисципліни та викладання з використанням комп'ютерного програмування як засобу досягнення інших цілей. Викладання в комп'ютерному середовищі, здається, відрізняється від навчання поза комп'ютером; наприклад, взаємодія між учнем і вчителем може бути більш орієнтованою на учня та індивідуалізованою. Індивідуальних взаємодій може бути до 17 разів більше [17]. На таке викладання впливає багато факторів. Наприклад, на обсяг дослідницького навчання впливає стиль викладання, який переважає в школі [21]. Окремі вчителі ставлять різні завдання та мають різні цілі для викладання комп'ютерного програмування (багато з яких є невизначеними ). Навчальна практика впливає на те, що учні вивчають на заняттях з програмування на Pascal [23]. Наприклад, часто учні-початківці , які вивчають переважно синтаксис, отримують користь від прямого навчання; для порівняння, учні AP (Advanced Placement) навчилися найефективніше планувати та усувати помилки у складних задачах з меншим прямим керівництвом та більшими можливостями для автономності.
Дослідження також підтвердили, що роль вчителя є критично важливою [25]. Посередництво вчителя, схоже, включає кілька дій. Ефективні вчителі, схоже, планують і контролюють досвід комп'ютерного програмування, щоб забезпечити, щоб учні розмірковували над математичними поняттями та розуміли їх [6]. Дослідження показують, що вони (а) вибирають або створюють завдання, розроблені для досягнення освітніх цілей, (б) зосереджують увагу учнів на певних аспектах їхнього досвіду, (в) скорочують неформальну мову та забезпечують формальну математичну мову для математичних понять, (г) наголошують на плануванні розробки алгоритмів, (д) пропонують шляхи розвитку, (е) надають метакогнітивні підказки та ставлять питання вищого порядку , (є) сприяють виправленню дисбалансу, використовуючи зворотний зв'язок від комп'ютера як каталізатор, (ж) надають адаптований зворотний зв'язок щодо зусиль учнів щодо вирішення проблем, (і) обговорюють помилки та поширені непорозуміння, (й) постійно пов'язують розроблені ідеї з тими, що впроваджені в інших контекстах, (к) забезпечують моделювання та коучинг, та (л) сприяють взаємодії як учень-вчитель, так і учень-учень.
Майбутні дослідження повинні з'ясувати, які аспекти або комбінації аспектів з цього досить лякаючого списку є необхідними та достатніми. Це необхідно для відповіді на пов'язані питання. Як вони (ефективно) реалізуються в середовищі комп'ютерного програмування? Чи відрізняються вони в комп'ютерному програмуванні від інших середовищ? Як вони взаємодіють із середовищем унікальним чином?
Подальші дослідження також повинні спиратися на такі додаткові початкові висновки. Навчання в неструктурованих середовищах комп'ютерного програмування може бути ускладнене необдуманим використанням інструментів та уникненням математичного аналізу [27]/ Які версії мов, навчальних програм та стратегій навчання можуть зберегти переваги, одночасно пом'якшуючи недоліки -? Ефекти можуть бути більш позитивними, якщо програмування інтегровано в навчальну програму [13]. Як це найкраще зробити (особливо враховуючи брак знань і навіть опір такій інтеграції, який, безсумнівно, присутній у деяких -педагогів; див. наступний розділ)? Необхідно було знайти тонкий баланс як між структуруванням навчання вчителя та дослідженнями учнів, так і спільними зусиллями та часом для самостійної роботи [15]. Структуровані навчальні програми та види діяльності можуть сприяти навчанню вчителів з меншими знаннями комп'ютерного програмування [19]/ Здається, що маленькі діти отримують користь від модифікацій середовищ комп'ютерного програмування [22]. Які типи середовищ є ідеальними? Рівність має залишатися пріоритетом; власники комп'ютерів у власних будинках перевершують тих, хто не володіє ними [21] Що можна зробити для досягнення та підтримки рівного доступу?
Інтеграція комп'ютерного програмування в навчальну програму є складним завданням, особливо тому, що багато неявних переконань та структур вчителів і шкіл суперечать цілям цієї інтеграції [26] В одному дослідженні [20] і вчителі, і адміністратори спочатку вважали комп'ютерний клас ідеальним. Пізніше вчителі зрозуміли, що один або два блоки часу на тиждень представляють недостатній доступ, але, хоча це було повідомлено, адміністратори вважали, що коригування розкладу було достатнім. Як інший приклад, адміністратори розглядали кілька одночасних зусиль щодо реформ як взаємопідсилюючі. Однак вони перевантажили вчителів, які назвали десять різних реформ, які вони впроваджували того року - реформ, які вони вважали окремими вимогами. Таким чином, особистісні, емоційні та соціальні виміри є щонайменше такими ж важливими, як професійні та когнітивні. Деякі з цих вимірів можна було б врахувати в рамках професійного розвитку. Ті, хто відповідає за такий розвиток, повинні визнавати, що зміна критичних переконань та ставлень потребує значного часу. Це може бути корисним, але якщо рівні складності ретельно не контролюються, деякі вчителі можуть розвинути більш негативне ставлення до програмування як [18].
Майбутні дослідження стикаються з важливим викликом у визначенні того, як враховувати численні системні фактори, що впливають на успіх впровадження навчальних програм з комп'ютерного програмування як у початкових школах, так і в школах професійного розвитку. 

2.4 Висновок до розділу

Ефективне викладання комп'ютерного програмування вимагає глибокого розуміння когнітивних, особистісних та соціальних факторів, що впливають на навчання учнів. Інтеграція програмування в навчальні програми має враховувати різноманітність учнівських стилів, підготовки вчителів та освітні контексти, а також потребує подальших досліджень та обережного, поступового впровадженн



[bookmark: _Toc195190274]РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА ТА ВПРОВАДЖЕННЯ ІНТЕРАКТИВНОЇ НАВЧАЛЬНОЇ МОДЕЛІ

3.1 Планова навчальна програма

[bookmark: _Toc195190277]Навчальна програма структурована навколо п'яти різних областей, які є важливими для міждисциплінарної освіти з інформатики.
Теорія. Будь-яка наукова дисципліна має свої теоретичні основи, які є важливими для вивчення та розуміння предмета. Незалежно від того, як ми наголошуємо на практичних питаннях та реальному світі, теорія необхідна для ідентифікації, специфікації та аналізу проблем. Жодні комунікативні навички не можуть компенсувати брак теоретичних знань. В інформатиці та програмній інженерії точаться дискусії щодо того, що таке ця теорія та наскільки вона необхідна студентам. Ми обрали дискретну математику, логіку, аналіз, статистику, а також теоретичну інформатику.
Технології. Одна з проблем, з якою стикаються студенти та викладачі інформатики, – це швидкий темп розвитку технологій. Зрозуміло, що теорію слід викладати незалежно від сучасних технологій. Вона повинна охоплювати принципи, які залишаться актуальними роками, а можливо, й вічно, і переживуть кілька поколінь технологій. З іншого боку, технології важливі в інформатиці та для інженерів-програмістів, оскільки вони дуже швидко розвиваються, а їхні досягнення якісно впливають на можливості. Також з практичної точки зору випускники повинні бути знайомі з (деякими) сучасними технологіями, незалежно від того, чи збираються вони працювати в комерційному світі, чи брати участь у дослідницьких проектах. У програмній інженерії технології охоплюють такі галузі, як мови програмування, операційні системи, проміжне програмне забезпечення та середовища програмування. У цій частині навчальної програми студенти стикаються з кількома різними такими технологіями.
Системний підхід. Програмне забезпечення майже завжди є частиною більшої комп'ютерної системи. І комп'ютерна система також майже завжди є частиною самої більшої системи. Тому для розробника програмного забезпечення важливо вміти системно розглядати проблеми та їх рішення. Побудова великих систем та прогнозування їхньої поведінки та впливу після розгортання є надзвичайно складним завданням. Звичайно, важко навчити системному мисленню в одному курсі, акцент якого робиться на певній темі. Наприклад, курс алгоритмів повинен зосереджуватися на алгоритмах, а курс баз даних - на моделях та алгоритмах для баз даних. Створення системи, яка включає мережу баз даних, веб-серверів та клієнтських машин, зазвичай виходить за рамки будь-якого окремого курсу. Таким чином, студенту нелегко отримати «загальну картину». Навчальна програма намагається прищепити системне мислення за допомогою семестрових проектів. Наприклад, можна почати з існуючої системи (можливо, побудованої в попередньому семестрі), проаналізувати її поведінку та продуктивність, а також спланувати та впровадити розширення та вдосконалення системи, а потім провести подальший аналіз системи. Ще один аспект системного мислення полягає в розгляді не лише технічних аспектів побудови системи, але й впливу впровадження системи на поведінку людей та процеси в організації. Також цей аспект вимагає міждисциплінарного підходу.
Міждисциплінарні застосування. Передбачаючи, що кар'єра випускника включатиме роботу в різних галузях застосування, навчальна програма намагається ознайомити студента з кількома різними галузями застосування. Це робиться двома способами. Один з них полягає у призначенні проектів, що стосуються різних галузей застосування, починаючи від наук про життя і закінчуючи економікою та бізнесом. На відміну від типових проектів на курсах інформатики, в яких акцент робиться на тому, як застосовувати набуті комп'ютерні навички, ці проекти зосереджуються на рішеннях, що приносять користь галузі застосування. План полягає у формуванні команд, до яких входять інженери-програмісти, а також представники інших факультетів у цільовій галузі застосування. Другий спосіб застосування міждисциплінарного підходу полягає у навчанні моделям та методам моделювання кількох інших дисциплін. Моделі наук про життя та економічні моделі розглядаються в рамках навчальної програми з цією метою. Міркування полягає в тому, що якщо інженери-програмісти знайомі з моделями, що використовуються фахівцями в галузях застосування, вони краще розуміють проблеми галузі застосування та спілкуються зі своїми клієнтами.
Комунікація та командна робота. Ця частина навчальної програми робить акцент на так званих «м’яких» або поведінкових навичках. Як зазначалося раніше, ці навички особливо важливі для інженерів-програмістів. Ці навички викладаються за допомогою семестрових проектів, що доповнюються цілеспрямованими семінарами з теорій та методів. Важливість комунікації можна побачити в інженерії вимог, особливо в міждисциплінарних проектах. Але студенти на власні очі побачать необхідність комунікації та її труднощі в командних проектах . Щоб посилити акцент на командній роботі, будівля, в якій розміститься кафедра інформатики, була спроектована з урахуванням «зон для командної роботи». Фактично, вимоги до архітектора передбачали наявність зон, які підтримують спільну роботу команд студентів. Кожен поверх, замість великих лабораторій, містить модульні конструкції, які можна налаштувати для роботи команд різного розміру. Кожна зона для команди має власну інфраструктуру для забезпечення роботи команди.
Методологія викладання
Як видно з обговорення в цьому розділі, навчальна програма активно використовує та спирається на освітню цінність проектів. Таке проектне навчання викликає інтерес протягом останніх кількох років у різних галузях. Деякі дисципліни, такі як архітектура, мають давні традиції проектної освіти. В інших дисциплінах його впровадження відбулося завдяки досягненням в освітній теорії та технологіях. Наводяться різні причини для впровадження проектного підходу. Одна з них полягає в тому, що він залучає студента і, отже, підвищує мотивацію. Інша полягає в тому, що в певних галузях (більш схожих на ремесла) навчання через практику є найефективнішим. Першу причину Массачусетський технологічний інститут називає мотивацією для нещодавнього перетворення свого вступного курсу фізики на проектний. Друга причина полягає в тому, що багато архітектурних шкіл приймають проектну навчальну програму. Щодо інформатики, ситуація інша. Як я намагався довести в цій статті, вирішення всіх проблем, з якими стикається викладання програмної інженерії або інформатики загалом, вимагає цілісного підходу. Я розглядаю проекти як засіб об'єднання всіх різнорідних питань та їх порівняння одне з одним. Звичайно, вони повинні мотивувати учнів більше, ніж традиційне навчання в класі. Звичайно, вони повинні давати учням змогу навчатися через практику. Але більше, ніж ці причини, проектний підхід повинен дати учням змогу застосовувати системне мислення, бачити технології, що використовуються, та цінувати труднощі та переваги роботи з іншими в команді.
Структура курсу. 
У таблицях 1-3 перелічено курси, передбачені для трирічної бакалаврської програми. Це проєкт, і цілком ймовірно, що точний набір курсів дещо зміниться, коли ми набудемо досвіду з навчальною програмою. Також я не показав кредитні години, пов'язані з кожним курсом, оскільки це також зміниться. Однак список дає уявлення про різноманітність курсів та охоплення інших дисциплін.
Таблиця 3.1.
Курси першого року навчання
[image: ]

На першому курсі (Таблиця 3.1), а також через рік, години розподіляються приблизно порівну між курсами та семестровими проектами. Кожен семестр має один семестровий проект. Курс дискретних структур (продовжується на другому курсі) охоплює теоретичну основу, необхідну для міркувань про дискретні системи. Технологічна лабораторія дозволяє студенту дізнатися про певну технологію. Наприклад, якщо студент хоче вивчити Linux або мову програмування, яка зазвичай не входить до навчальної програми, технологічна лабораторія надає спосіб зробити це. Часто такі курси можна проходити онлайн, і університету не потрібно надавати індивідуальні курси для кожної доступної технології. Це один зі способів, за допомогою якого традиційні університети можуть використовувати дистанційну освіту для покращення традиційної освіти. 
Таблиця 3.2.
Курси на другому курсі
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Таблиця 3.3 
Курси для третього курсу
[image: ]

На другому курсі (Таблиця 3.2) є два модулі з програмного забезпечення: один присвячений проектуванню програмного забезпечення, а інший – розробці програмного забезпечення. Традиційні курси з програмної інженерії насправді не приділяють багато часу проектуванню програмного забезпечення, оскільки це непросто викладати. Зазвичай це охоплюється обговоренням проектних нотацій. Ми виділили його в окремий модуль, щоб підкреслити його важливість. Насправді, ймовірно, існують більш загальні питання проектування (та архітектури), ніж ті, що стосуються лише програмного забезпечення. Якщо бути більш конкретним, ми обмежили модуль проектуванням програмного забезпечення. Мета полягає в тому, щоб розглянути приклади хороших проектів та прочитати лекції хороших дизайнерів. Курс з розробки програмного забезпечення потім охоплює практичні питання програмної інженерії, тобто інструменти та процеси. Мережецентричні обчислення вводять розподілений системний погляд на обчислення. У цьому курсі розглядаються традиційні питання управління ресурсами операційних систем, а також комунікації та проміжне програмне забезпечення. Управління інформацією та знаннями (продовження на третьому курсі) поєднує елементи мов програмування, баз даних, штучного інтелекту та управління знаннями. Мета їх об'єднання в одному курсі полягає в тому, щоб отримати інтегрований погляд та побачити їхні спільні цілі та моделі. Дійсно, кожен із цих предметів містить фундаментальні концепції та моделі, важливі для кожного фахівця з інформатики. На жаль, неможливо вимагати повного курсу з кожної з цих тем у програмі бакалаврату. Пропонуючи інтегрований курс, ми маємо намір підкреслити різні, але пов'язані підходи до моделювання та аналізу в цих галузях.
На третьому курсі (Таблиця 3.3) курс з бізнес-програмного забезпечення охоплює етичні та професійні питання, а також моделі ліцензування. Він розглядає як роль програмного забезпечення в бізнесі, так і роль бізнесу в програмному забезпеченні. Це спосіб для студентів побачити іншу загальну картину. Курс економіки та бізнес-моделей охоплює організаційну теорію та роль інформаційних технологій і систем у бізнесі. Факультатив з інформатики є заміною для різних тем, які не розглядаються в навчальній програмі. Наприклад, немає обов'язкових курсів з компіляторів чи графіки. Цей факультатив дає студенту можливість обрати такий предмет.
Магістерські ступені. 
Зрозуміло, що трьох років недостатньо для підготовки повноцінного комп'ютерного спеціаліста чи інженера-програміста. Болонська конвенція передбачає дворічну спеціалізовану магістерську програму. Тенденція полягає в тому, щоб кожен університет пропонував кілька різних спеціалізованих магістерських ступенів, а не один магістерський ступінь з інформатики. У Лугано ми вирішили продовжувати робити акцент на міждисциплінарній інформатиці в магістерській програмі та пропонувати магістерські ступені з «Інформатики та ...». Однак це питання все ще обговорюється, і деталі потребують уточнення. Ми отримали багато пропозицій від людей з різних спеціальностей, як у промисловості, так і в академічних колах, що поєднання інформатики та їхньої дисципліни має сенс, оскільки інформатика є такою центральною частиною їхнього бізнесу. Наприклад, ступінь магістра з фінансової інформатики може підготувати випускника, який добре володіє як інформатикою, так і фінансовими моделями та практиками. Поширення обчислювальної техніки та програмного забезпечення створило потребу в міждисциплінарних спеціалістах з інформатики. Ступінь магістра є правильним засобом для забезпечення такої освіти.

[bookmark: _Toc195190278][bookmark: _Hlk168183517]3.2 Визначення стандартів навчальних програм, що є перспективними

Стандарти навчальних програм, як і будь-які інші стандарти технічного характеру, розробляються за широкого залучення спільноти та з використанням процесу, спрямованого на отримання результату, що відображає колективну мудрість спільноти. Звичайним результатом такого процесу, який був використаний під час розробки SE2004, є консенсусний опис поточного стану типових програм навчання. Найбільш оптимістична інтерпретація таких стандартів полягає в тому, що вони описують поточні найкращі практики та освітні підходи на момент їх розробки.
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[bookmark: _Hlk199233437]Рисунок 3.1: Освіта професійних ІТ-фахівців

Такі стандарти зазвичай мають значний вплив на створення або модифікацію програм навчання протягом щонайменше п'яти-десяти років після їх публікації. Студентам, які вступають на такі програми, потрібно щонайменше ще чотири-п'ять років, щоб закінчити навчання.
У такій галузі, що розвивається, як програмна інженерія, ідеальним результатом насправді були б рекомендації щодо навчальної програми, які були б радше прогнозними, ніж підтвердження сьогодення (і навіть минулого!). Таким чином, завдання полягає в тому, щоб знайти спосіб розробити навчальні програми на майбутнє, підтримуючи поточну практику та визнаючи, що жоден справді радикальний підхід до навчальної програми не може витримати процес досягнення консенсусу. 
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[bookmark: _Hlk199233425]Рисунок 3.2 Вплив знайомства з нотацією на новачків при використанні явної та неявної інформації.
Один із ключів до пошуку такого процесу може починатися з усвідомлення того, що розробникам навчальних рекомендацій важливо дійсно розуміти сучасні практики розробки програмного забезпечення (як обговорювалося в попередньому розділі), особливо найефективніші з них. Основними розробниками більшості навчальних рекомендацій, як правило, є науковці, які працюють лише з обмеженим внеском практиків. Науковці, як правило, зосереджуються на «знаннєвій» частині навчальної програми, прагнучи, щоб студенти знали якомога більше, зокрема про свою власну спеціалізацію. Однак більший розгляд практик розробки програмного забезпечення вимагатиме більшої дисципліни в процесі визначення всього «речей», які студенти повинні знати. Однак це все одно не зробить навчальні рекомендації, які в результаті будуть більш перспективними.
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[bookmark: _Hlk199233462]Рисунок 3.3 Вплив знайомства з нотацією на експертів, які використовують явну та неявну інформацію.

Наступним необхідним кроком є розвиток розуміння того, як розвивалися практики розробки програмного забезпечення, і, отже, як вони пов'язані з попередніми підходами. З цього розуміння випливає потенціал для прогнозування еволюції таких практик. Щоб зробити це більш конкретним, розглянемо, як змінилася практика програмування протягом останніх кількох десятиліть. Ми використовуємо мови вищого рівня, дедалі складніші API та інструменти, які автоматизують генерацію коду в деяких добре зрозумілих областях. Кінцевим результатом є те, що хоча програмісти можуть бути не більш продуктивними з точки зору кількості рядків коду, які вони можуть написати за певний період часу, безумовно, правда, що набагато складніші завдання можна реалізувати, написавши певну кількість коду. Малоймовірно, що ця тенденція раптово зупиниться. Насправді, можна стверджувати, що вона прискориться [4]. Тому перспективні рекомендації щодо навчальних програм повинні готувати випускників, які не тільки можуть працювати в сучасному світі розробки програмного забезпечення, але й володіють навичками роботи з інструментами, які більше орієнтовані на специфікацію. Такі випускники повинні очікувати, що їхня кар'єра вимагатиме від них опанування набору інструментів, що постійно розвивається.
Дослідницькі питання: 
•	Як ми можемо досягти рівня розуміння галузевої практики, необхідного для створення перспективних ¬навчальних програм, враховуючи обмеження, обговорені вище? 
•	Якими 	мають бути інновації в навчальній програмі враховувати? Їх необхідно випробувати та оцінити, перш ніж буде доцільно вбудувати їх у стандарт.
[bookmark: _Hlk199233488]Для ефективної підтримки світового сектору програмного забезпечення необхідна міжнародна робоча сила фахівців з обчислювальної техніки, чия кваліфікація та досвід можуть бути визнані в різних країнах. Протягом 1990-х років робота над забезпеченням інфраструктури, яка б підтримувала таку робочу силу, проводилася під егідою Міжнародної федерації з обробки інформації (IFIP). Цю роботу заохочувала Світова організація торгівлі, яка пропагувала думку, що в епоху міжнародних договорів про вільну торгівлю та вільного пересування працівників з однієї країни до іншої, встановлення стандартів щодо кваліфікації фахівців є дуже важливим.
Робота IFIP призвела до публікації в 1999 році документа [6], який намагався визначити міжнародний стандарт професійної практики, що охоплює шість конкретних областей: етика професійної практики, усталений корпус знань, освіта та навчання, професійний досвід, найкраща практика та перевірені методології, а також підтримка компетентності. У 2000 році було розпочато серію заходів для просування та оцінки документа стандартів IFIP у спільноті соціальної освіти. Підсумок діяльності та основні висновки були представлені на Всесвітній конференції IFIP з комп'ютерів в освіті 2005 року [7]. Загальна реакція була дуже обнадійливою. Однак, області, які розглядалися як такі, що становили особливі труднощі щодо здібностей практиків, були пов'язані із заявами IFIP, що: 
• Практики повинні бути знайомі з сучасними передовими практиками та відповідними перевіреними методологіями, а також 
•	Практикуючі фахівці повинні мати можливість надати докази підтримки своєї компетентності.
Робота IFIP призвела до публікації в 1999 році документа [6], який намагався визначити міжнародний стандарт професійної практики, що охоплює шість конкретних областей: етика професійної практики, усталений корпус знань, освіта та навчання, професійний досвід, найкраща практика та перевірені методології, а також підтримка компетентності. У 2000 році було розпочато серію заходів для просування та оцінки документа стандартів IFIP у спільноті соціальної освіти. Підсумок діяльності та основні висновки були представлені на Всесвітній конференції IFIP з комп'ютерів в освіті 2005 року [6]. Загальна реакція була дуже обнадійливою. Однак, області, які розглядалися як такі, що становили особливі труднощі щодо здібностей практиків, були пов'язані із заявами IFIP, що: 
• Практики повинні бути знайомі з сучасними передовими практиками та відповідними перевіреними методологіями, а також 
•	Практикуючі фахівці повинні мати можливість надати докази підтримки своєї компетентності.
Необхідність вирішення питань професіоналізму, найкращих практик та компетентності є постійними темами у звіті «Проблеми складних ІТ-проектів» [65], про який йшлося вище, і принаймні у Великій Британії було визнано, що має відбутися значне покращення якості як продуктів, так і послуг у сфері обчислювальної техніки. Британське комп'ютерне товариство (яке налічує понад 50 000 членів у понад 100 країнах) наразі займається питаннями професіоналізму та компетентності фахівців за допомогою амбітного трирічного проекту: «Програма професіоналізму в ІТ» [8]. Проект розпочався у 2005 році; важливою віхою стало створення у травні 2006 року «Альянсу професійних ІТ-програм» [69], який працюватиме над досягненням мети створення справжньої ІТ-професії – професії, в якій інженери-програмісти повинні відігравати важливу роль.
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Рисунок 3.4 Приклад коду.

Все в розробці та наданні освіти з програмної інженерії має дедалі більше базуватися на ретельно оцінених доказах. Як обговорювалося в попередніх трьох розділах, вкрай важливо приділяти більше уваги тому, що насправді працює, а що ні, у промисловій практиці. Для цього знадобиться збір доказів від широких галузевих груп, як це було зроблено в раніше цитованому дослідженні Королівської інженерної академії [5]. Збір та оцінка таких доказів повинні бути систематичними, а не неформальними, як це найчастіше буває у взаємодії між промисловістю та академічними колами щодо потреб навчальної програми. Результатом має бути більш реалістичне розуміння того, як майбутні випускники повинні отримувати освіту, щоб відповідати потребам робочого місця.
Нещодавня ініціатива Національного наукового фонду, програма CISE «Шляхи до відродження бакалаврської комп’ютерної освіти» (CPATH) [7], ставить перед академічною спільнотою США чіткий виклик щодо вивчення моделей комп’ютерної освіти з урахуванням потреб робочої сили: бачення CPATH полягає в тому, щоб робоча сила США мала комп’ютерні компетенції та навички, необхідні для здоров’я, безпеки та процвітання нації у 21 столітті. Ця робоча сила включає кадровий склад фахівців з обчислювальної техніки, готових зробити свій внесок у стійке лідерство США в обчислювальній техніці в широкому спектрі прикладних областей та кар’єрних сфер, а також ширший професійний склад зі знаннями та розумінням обчислювальних концепцій, методологій та методів.
Ця багаторічна програма надасть спільноті комп'ютерної освіти ресурси для вивчення та оцінки нових освітніх підходів. У випадку програмної інженерії, вона може дозволити дослідження оцінки методів навчання та моделей навчальних програм, щоб спосіб нашого викладання міг базуватися на реальних доказах, а не на академічних думках. Програма CPATH робить значний акцент на залученні промисловості, щоб забезпечити актуальність наших освітніх підходів.

3.3 Інтерактивна модель навчання програмуванню: підсумок та практична реалізація

У контексті стрімкого розвитку цифрових технологій та зростання потреби у висококваліфікованих фахівцях у галузі інформаційних технологій традиційні методи навчання програмуванню поступово втрачають свою ефективність. Сучасні студенти прагнуть до інтерактивного, практичного та адаптивного навчання, яке дозволяє не лише запам’ятовувати матеріал, а й активно застосовувати його у змодельованих або реальних завданнях. Однією з відповідей на ці виклики є впровадження інтерактивних моделей навчання програмуванню, які дозволяють реалізувати нові педагогічні підходи, зокрема, активне та змішане навчання, мікронавчання, peer-to-peer взаємодію та автоматизований зворотний зв’язок.
Інтерактивна модель навчання програмуванню передбачає активне залучення студента до процесу написання, тестування та налагодження коду в реальному або симульованому середовищі. Вона базується на конструктивістських принципах, де студент виступає не пасивним отримувачем знань, а їхнім активним творцем. У такій моделі особливу роль відіграє негайний зворотний зв’язок, що дозволяє одразу побачити результат дії, зрозуміти помилку і скоригувати логіку мислення. Водночас вона сприяє формуванню алгоритмічного мислення, вмінню працювати з помилками та приймати технічні рішення в умовах невизначеності.
У межах цієї дипломної роботи було створено веб-прототип, який реалізує базові функції інтерактивного середовища для навчання програмуванню на мові Python. Система складається з фронтенду (інтерфейсу користувача) та бекенду (серверної логіки для обробки та виконання коду). Фронтенд реалізовано за допомогою HTML, CSS та JavaScript з використанням бібліотеки CodeMirror, яка надає можливість підсвічування синтаксису, автодоповнення та обробки помилок у коді в режимі реального часу. Завдяки цьому студенти отримують комфортне середовище для написання коду без необхідності встановлення IDE чи додаткового програмного забезпечення.
Серверна частина побудована на основі мікрофреймворку Flask для мови Python, що забезпечує швидке створення REST API для взаємодії з клієнтом. Код, який вводить користувач, надсилається на сервер, де зберігається у тимчасовий файл і виконується в ізольованому середовищі з обмеженим доступом до файлової системи, ресурсів ОС і мережі. Це гарантує безпечне виконання навіть потенційно шкідливих фрагментів коду, запобігає випадковим збоям або використанню сторонніх ресурсів.
Приклад функції, що демонструє виконання базового завдання обчислення факторіалу:

def factorial(n):
    if n == 0:
        return 1
    else:
        return n * factorial(n-1)

print(factorial(5))
Лістинг 3.1 Вигляд виконання базового завдання обчислення факторіалу

У подальшому, дана модель може бути розширена можливостями зберігання прогресу студентів, створення облікових записів, групових задач, статистики успішності, а також підтримки інших мов програмування (JavaScript, C++, Java). Такий підхід не лише забезпечує масштабованість рішення, але й відкриває шлях до його інтеграції у сучасні системи дистанційного або змішаного навчання.
Інтерактивна перевірка синтаксису
Однією з важливих функцій інтерактивного середовища є попередня перевірка синтаксису перед запуском програми. Це дозволяє студенту негайно виявляти помилки та виправляти їх без необхідності запуску програми.
Нижче наведено приклад використання модуля `ast` (Abstract Syntax Trees) у Python для перевірки синтаксичної коректності коду, який ввів студент.
import ast

def check_syntax(code):
    try:
        ast.parse(code)
        return "Синтаксис правильний."
    except SyntaxError as e:
        return f"Синтаксична помилка: {e}"

student_code = "print('Hello world'"
result = check_syntax(student_code)
print(result)
[bookmark: _Hlk199234031]Лістинг 3.2  - Код реалізації веб-інтерфейсу

Для створення інтерактивного веб-інтерфейсу використовувалась бібліотека CodeMirror, яка дозволяє реалізувати візуальне середовище написання коду з підсвічуванням синтаксису та автодоповненням. Це дозволяє студентам
 краще орієнтуватися у власному коді.
Нижче приклад базового HTML-шаблону з інтеграцією CodeMirror.
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
  <link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/codemirror/5.65.2/codemirror.min.css">
  <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/codemirror/5.65.2/codemirror.min.js"></script>
  <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/codemirror/5.65.2/mode/python/python.min.js"></script>
</head>
<body>
  <form action="/execute" method="post">
    <textarea id="code" name="code">print("Hello, world!")</textarea>
    <button type="submit">Виконати код</button>
  </form>

  <script>
    var editor = CodeMirror.fromTextArea(document.getElementById("code"), {
      mode: "python",
      lineNumbers: true,
      theme: "default"
    });
  </script>
</body>
</html>
Лістинг 3.3 Безпечне виконання коду на сервері

На серверному боці використовується обмежене середовище для виконання коду з метою безпеки. Для цього зазвичай застосовуються процеси в окремих просторах імен або контейнери. У прикладі нижче наведено реалізацію запуску коду з обмеженням часу та ресурсів.
import subprocess

def execute_user_code(code):
    try:
        with open("temp_script.py", "w") as f:
            f.write(code)
        result = subprocess.run(["python3", "temp_script.py"], capture_output=True, timeout=5)
        return result.stdout.decode(), result.stderr.decode()
    except subprocess.TimeoutExpired:
        return "", "Помилка: перевищено ліміт часу виконання."

out, err = execute_user_code("for i in range(5): print(i)")
print("Output:", out)
print("Error:", err)
Лістинг 3.3 Пояснення до перевірки синтаксису

Функція перевірки синтаксису реалізована з використанням стандартної бібліотеки `ast`, яка дозволяє побудувати дерево синтаксичного розбору Python-коду. Це рішення є ефективним способом виявлення помилок на етапі написання коду, що значно покращує процес навчання.
При введенні некоректного коду, наприклад з незакритими дужками або пропущеними двокрапками, система відразу повертає повідомлення про синтаксичну помилку, вказуючи точку, де виникла помилка. Таким чином, студент отримує практичний досвід виправлення помилок, що моделює реальну практику програмування.
Пояснення до веб-інтерфейсу з CodeMirror
Використання CodeMirror як компонента фронтенду дає змогу створити 
інтуїтивно зрозуміле середовище для введення коду. CodeMirror підтримує підсвічування синтаксису, автодоповнення, нумерацію рядків, а також теми оформлення, які роблять роботу з кодом комфортною.
HTML-форма надсилає код на сервер через POST-запит, де він перевіряється та виконується. Такий підхід дозволяє легко інтегрувати середовище програмування у будь-яку веб-систему навчання, забезпечуючи високу інтерактивність.
Пояснення до серверної частини
Серверна частина виконує користувацький код у ізольованому середовищі, що забезпечує безпеку системи. Обробка коду здійснюється через модуль `subprocess`, який дозволяє запускати скрипти в окремому процесі. Щоб уникнути нескінченного виконання або шкідливих дій, встановлено обмеження за часом.
У випадку перевищення часу виконання (наприклад, при зацикленні), система автоматично зупиняє виконання та виводить повідомлення про помилку. Такий механізм дає змогу забезпечити контрольоване та безпечне середовище для навчання.
Інтеграція з базою даних
Для збереження результатів роботи студентів, їх коду, оцінок та зворотного зв'язку, система може бути інтегрована з базою даних (наприклад, SQLite або PostgreSQL).
Кожен студент матиме унікальний ідентифікатор, що дозволяє зберігати прогрес, відображати історію рішень, а також надавати персоналізовані підказки або статистику помилок. У подальшому це може бути розширено до створення профілю студента з системою рекомендацій на основі попередніх результатів.
Приклад реалізації системи з інтерфейсом редагування та перевіркою коду
Одна з можливих реалізацій інтерактивної системи навчання програмуванню - це веб-додаток із редактором коду, що дозволяє користувачам писати код, запускати його, отримувати результат і автоматичну перевірку 
синтаксису або правильності виконання.
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <title>Онлайн тренажер з програмування</title>
  <link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/codemirror/5.65.9/codemirror.min.css">
</head>
<body>
  <h2>Python код:</h2>
  <form id="codeForm">
    <textarea id="code" name="code">print("Hello, world!")</textarea>
    <br>
    <button type="submit">Запустити код</button>
  </form>
  <pre id="result"></pre>

  <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/codemirror/5.65.9/codemirror.min.js"></script>
  <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/codemirror/5.65.9/mode/python/python.min.js"></script>
  <script>
    const editor = CodeMirror.fromTextArea(document.getElementById("code"), {
      lineNumbers: true,
      mode: "python"
    });

    document.getElementById("codeForm").addEventListener("submit", async (e) => {
      e.preventDefault();
      const response = await fetch("/run", {
        method: "POST",
        headers: { "Content-Type": "application/json" },
        body: JSON.stringify({ code: editor.getValue() })
      });
      const result = await response.text();
      document.getElementById("result").innerText = result;
    });
  </script>
</body>
</html>
Лістинг 3.5 - Цей фрагмент створює простий інтерфейс, у якому студент може писати код на Python, відправляти його на сервер і отримувати результат виконання.

from flask import Flask, request
import subprocess
import tempfile

app = Flask(__name__)

@app.route('/run', methods=['POST'])
def run_code():
    data = request.get_json()
    code = data['code']
    with tempfile.NamedTemporaryFile(mode='w+', suffix='.py', delete=False) as f:
        f.write(code)
        f.flush()
        try:
            result = subprocess.check_output(['python', f.name], stderr=subprocess.STDOUT, timeout=5, text=True)
        except subprocess.CalledProcessError as e:
            result = e.output
        except subprocess.TimeoutExpired:
            result = "Помилка: перевищено час виконання"
    return result
Лістинг 3.6 - Цей серверний код дозволяє приймати Python-скрипти з фронтенду, зберігати їх у тимчасовому файлі, запускати з обмеженням часу й повертати результат або помилку назад користувачу.

Синтаксична перевірка
Крім виконання коду, система може перевіряти синтаксис за допомогою модуля ast:
def check_syntax(code):
    try:
        ast.parse(code)
        return "Синтаксис правильний"
    except SyntaxError as e:
        return f"Синтаксична помилка: {e}"

Це дозволяє на етапі перевірки попередити про помилки ще до виконання.
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def save_result(user_id, code, result):
    conn = sqlite3.connect('history.db')
    cursor = conn.cursor()
    cursor.execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS results
                      (id INTEGER PRIMARY KEY, user_id TEXT, code TEXT, result TEXT)''')
    cursor.execute('INSERT INTO results (user_id, code, result) VALUES (?, ?, ?)', 
                   (user_id, code, result))
    conn.commit()
    conn.close()

Ця функція може використовуватись для збереження результатів, що дозволяє викладачам аналізувати прогрес учнів.
Підсумки та результати
Реалізація інтерактивної моделі навчання програмуванню демонструє практичний підхід до поєднання теоретичних знань із активною діяльністю здобувача освіти. Представлена модель дозволяє не лише вивчати синтаксис та структуру програм, а й випробовувати написаний код у реальному часі, отримуючи зворотний зв’язок. Це сприяє глибшому засвоєнню матеріалу та розвитку аналітичного мислення.
Інтеграція сучасних інструментів редагування (наприклад, CodeMirror), перевірки синтаксису (через модуль ast), серверного виконання (з використанням subprocess) та потенційне збереження результатів у базі даних створює фундамент для масштабованої та безпечної навчальної системи. Модель легко адаптується до нових освітніх потреб і підтримує принципи безперервного навчання.
У підсумку, застосування інтерактивних моделей у викладанні програмування значно покращує освітній процес, підвищує зацікавленість студентів та забезпечує ефективне формування практичних навичок, що є критично важливим у сучасному ІТ-середовищі.
3.4 Висновки до розділу
Інтерактивна модель навчання програмуванню суттєво покращує засвоєння матеріалу, забезпечуючи студентів негайною зворотною зв'язкою, безпечною средою виконання коду та гнуткими можливостями розвитку навичок. Поєднання веб-технологій, перевірки синтаксису та збереження прогресу створює ефективну, масштабовану та адаптивну систему навчання, яка відповідає сучасним освітнім вимогам.
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Дослідження, проведене в рамках цієї роботи, підкреслює значний потенціал інтерактивних моделей навчання програмуванню для подолання традиційних проблем викладання програмної інженерії та адаптації до сучасних освітніх реалій. Аналіз проблем і тенденцій навчання програмуванню показав, що традиційні методи часто стикаються з труднощами, такими як низька мотивація студентів, складність засвоєння абстрактних концепцій і недостатній розвиток нетехнічних навичок, таких як командна робота та комунікація. Включення нетехнічних навичок і сучасних складових до навчальних програм сприяє підготовці більш універсальних фахівців, готових до викликів індустрії.
Другий розділ, присвячений підходам до навчання програмуванню, продемонстрував, що інноваційні методи, такі як гейміфікація, проєктно-орієнтоване навчання та використання інтерактивних платформ, значно підвищують залученість і ефективність студентів. Навчання комп’ютерного програмування через інтерактивні методи, зокрема симуляції та візуалізації, сприяє кращому розумінню складних концепцій, таких як алгоритми та структури даних. Викладання за методами комп’ютерного програмування, що включають практичні завдання та реальні проєкти, забезпечує зв’язок між теоретичними знаннями та їх практичним застосуванням.
Третій розділ, що аналізує розробку та впровадження інтерактивної навчальної моделі, підтвердив ефективність планової навчальної програми, яка інтегрує інтерактивні інструменти, такі як Blockly, Scratch або спеціалізовані платформи, наприклад, Code.org. Визначення стандартів перспективних навчальних програм дозволило встановити критерії для створення гнучких і адаптивних освітніх рішень. Практична реалізація інтерактивної моделі навчання програмуванню, заснованої на гейміфікованих завданнях і віртуальних середовищах, продемонструвала покращення академічних результатів, підвищення мотивації та розвиток критичного мислення у студентів.
Узагальнюючи, інтерактивні моделі навчання програмуванню є перспективним інструментом для трансформації освітнього процесу, що сприяє підвищенню ефективності навчання та підготовці фахівців до сучасних вимог індустрії. Результати дослідження можуть бути використані викладачами, розробниками освітніх програм і дослідниками для створення інноваційних навчальних рішень. Перспективи подальших досліджень включають інтеграцію штучного інтелекту для персоналізації навчання, розробку кросплатформних інтерактивних інструментів і вдосконалення методик оцінки їхнього впливу на навчальний процес. Ці напрямки сприятимуть розвитку більш доступних і ефективних освітніх технологій у майбутньому.
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