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Straipsnyje nagrinéjami programavimo mokymo ypatumai, apzvelgiamos svarbiausios programavi-
mo mokymo ir mokymosi tyrimo tendencijos pasaulyje, iSskiriamos problemos ir jy sprendimo badai.
Remiantis mokslinés literatdros analize ir daugiamete Jaunyjy programuotojy mokyklos patirtimi,
nagrinéjamos programavimo mokymosi sunkumo prieZastys: programavimo srities specifiskumas,
mokymosi bady ir metody parinkimas, mokiniy gebéjimai ir nuostatos, psichologinis motyvuotumas.
Daugiausia démesio skiriama programavimo kalby ir aplinkos, tinkamos mokytis programavimo, krite-
rijams aptarti. Remiamasi fundamentaliais Sios srities mokslininky darbais, jie sisteminami, isskiriamos
ir apibendrinamos esminés idéjos. Gilinamasi j programavimo mokymuisi tinkamy kalby sintaksés ir
semantikos ypatumus: patirtis rodo, kad pirmosios kalbos sintaksé daro didelj poveikj tolesniam moky-
muisi, formuoja paZangiq mqstysengq.

Pagrindiniai ZodZiai: programavimo mokymasis, programavimo kalbos, programavimo aplinka, sin-
taksé, programavimo kalby kriterijai, Bloomo taksonomija, SOLO taksonomija.

penktoje klaséje mokytojai turi supazin-
dinti mokinius su programy kirimu, pa-
vyzdziui, pasitelkdami Logo arba Scratch
aplinkg. Véliau, devintoje ar deSimtoje
klaséje, numatyta galimybé pasirinkti pro-

Ivadas

Programavimo mokymas, ypa¢ mokyma-
sis, — aktuali problema. Programavimo
pradedama mokytis jvairaus amziaus: nuo

pradiniy klasiy iki aukstosios mokyklos
ir dar véliau. Lietuvos bendrojo lavinimo
mokyklose galimybé susipazinti su pirmai-
siais programavimo zingsniais jgyvendinta
informaciniy technologijy programoje: jau
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gramavimo modulj (¢ia skiriama démesio
algoritmavimui).

Lietuvoje nuo 1986 m. iki pat pertvar-
kos 1999 m. privalomas informatikos kur-
sas buvo déstomas 10-12 klasése, didziau-



sia dalis buvo skirta algoritmavimui, dél
kompiuteriy stygiaus daznai buvo mokoma
tik teoriniu lygiu. Taip daré ir kitos Salys,
ypac¢ — Ryty Europos. Algoritmuojant sie-
kiama iSmokyti suprasti formaliy Zymeny
reik§me, gebeéti jais isreiksti veiksmus. Sio
kurso dalis glaudziai susijusi su matema-
tika.

Algoritmuojant svarbu ne tik veiksmy,
bet ir duomeny, aprasy, pasirinktos kalbos
formalizavimas, produkto uzbaigimas ir
pateikimas. Kreipiama démesio j formalios
kalbos konstrukcijy supratimg, uzdavinio
algoritmo atlikima kompiuteriu. UNESCO
parengtose pavyzdinése informatikos (in-
formaciniy technologijy) mokymo progra-
mose (Anderson, 2002) algoritmy sitiloma
mokyti pasirinktiniu sustiprintu lygiu. Ki-
tos institucijos, pavyzdziui, IFIP (Interna-
tional Federation for Processing Informa-
tion) darbo grupé¢ WG 3.1 kreipia démesj
ugdyti algoritminj mastyma (Taylor, 1993;
Van Weert, 1993).

Lietuva, jgijusi ilgamete algoritmavi-
mo mokymo patirtj, turi gajas sgsajas su
taikomosios matematikos uzdaviniais, ne-
mazg pedagogy ir mokslininky jdirbj $ioje
srityje. Sukurtus algoritmus reikia vykdyti
kompiuteriu. Todél aktualus programavi-
mo kalbos pasirinkimas.

Nuo pat informatikos atsiradimo Lie-
tuvos mokyklose algoritmy buvo sitiloma
mokyti Paskalio kalba (Dagiené, 2003):
tai skatino mokyklose naudojami informa-
tikos, véliau — informaciniy technologijuy
vadoveliai.

Reformuotos Lietuvos mokyklos infor-
maciniy technologijy bendrojoje progra-
moje mokant algoritmy nesitiloma jokiy
konkre¢iy priemoniy. Tacdiau dauguma
vadovéliy remiasi minimaliomis Paskalio
kalbos konstrukcijomis. Naudojami svei-

kieji ir realieji skaiciai, loginis tipas, pri-
skyrimo ir salyginis sakiniai, ciklai (Lie-
tuvos ..., 2002; Pradinio ..., 2008; Viduri-
nio ..., 2011).

Straipsnio tikslas — apzvelgus progra-
mavimo mokymosi pradzios problemas,
atlikti pirmyjy programavimo kalby ir
aplinkos analize. Straipsnyje naudojami
moksliniy dokumenty apzvalgos ir sintezés
tyrimo metodai, remiamasi lyginamosios
analizés metodologiniais principais, taip
pat daugiamete darbo su mokiniais mokant
programavimo patirtimi ir jZvalga.

Nors straipsnyje analizuojama apskri-
tai pirmosios programavimo kalbos pro-
blematika mokantis nepriklausomai nuo
besimokanciyjy amziaus, taciau daugiau
démesio skiriama vyresniosioms bendro-
jo lavinimo mokyklos klaséms. Lietuvos
mokyklose pasirinktinis programavimo
modulis sitilomas pradedant nuo devintos
ar desimtos klasés (15—16 mety). Panasaus
amziaus mokiniai programavimo pradeda
mokytis ir Jaunyjy programuotojy moky-
kloje.

Programavimo mokymosi ypatumai

ISmanyti programavimo technika, metodus
bitina kiekvienam programuotojui (Fis-
cher, 2004). Programuotojas turéty zinoti
ir gebéti jvertinti alternatyvas, kai kalbama
apie programing jrangg. Programavimo
mokyma galima skirstyti j dvi pagrindi-
nes kategorijas: 1) programavimo kalbos
sintaksés, semantikos iSmokimas, 2) ge-
béjimas taikyti programavimo technikg ir
metodus (1 pav.).

Programavimo kalbos sintaksé ir se-
mantika pradedanciajam reikalinga, kad
galéty pradéti spresti uzdavinius. Svarbu
ne tik iSmokti sintaksés konstrukcijas, bet
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Programavimo mokymas

Programavimo kalbos leksika,

A

A

Programavimo technika

sintakseé ir semantika

D.u<.)menq tipai
ir jy savybés
Priskyrimas ir kitos
> "
operacijos

Valdymo struktdros ‘

Sudétingesnés programavimo
koncepcijos: objektai,
paveldéjimas, atminties
paskirstymas ir kt.

ﬂ

Bibliotekos ‘

(metodai)

‘ Struktdrinis programavimas %ﬁ

‘

.

‘ Dinaminis programavimas ‘E

‘ Rekursija

‘ Objektai ir klasés

‘ Abstrakcija ‘4—

‘ Inkapsuliacija ‘4*
‘ Paveldéjimas ‘4—

1 pav. Svarbiausi programavimo pradmeny kurso konceptai

ir gebéti jas taikyti. Pagrindinés programa-
vimo kalby konstrukcijos: duomeny tipai ir
Ju savybés, priskyrimo ir kitos operacijos,
valdymo struktliros, objektai, paveldéji-
mas, atminties valdymas, bibliotekos ir kt.
Siuolaikinés programavimo kalbos, ypaé
taikomos mokytis, dazniausiai integruotos
su kompiliatoriumi, turi savitg aplinka. To-
del Siuolaikinés programavimo kalbos pa-
prastai suprantamos kartu su jy aplinka.
Programavimo technika (metodai) ap-
ima gebéjima naudoti pagrindines kon-
cepcijas ir technikg: pabréziama inkapsu-
liacija, praneSimy perdavimas, rekursija,
paveldéjimas, lygiagretus programavimas,
programos projekto Sablony ,,Modelis,
perziiira ir valdymas® strukttra, algoritmo
sudarymo modelis ,,Skaldyk ir valdyk®, di-
naminis programavimas. Mokantis progra-
mavimo technikos, kalba yra tik priemoné
bendroms programavimo savokoms i§-
reiksti ir taikyti. Programavimo technikos
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koncepcijos turi buti jvedamos taip, kad
nepriklausyty nuo kalbos. Kai pradedama
mokytis programavimo technikos, reikia
pasirinkti kalbg, kuri nebiity per daug eg-
zotiné ar abstrakti. Jei mokyti vartojama
abstrakti kalba, kyla pavojus, kad besimo-
kantysis gali véliau nesugebéti jveikti rea-
liy situacijy.

Kartais biina klaidinga programavimo
mokymosi samprata — laikoma, kad tai
mokymas uzrasyti uzdavinio sprendimg
programos tekstu naudojantis programa-
vimo kalbos konstrukcijomis. Programos
raSymas — tik vienas i§ daugelio programa-
vimo jgidziy.

Itin pabréztinas geb¢jimas skaityti ir
suprasti programy tekstus — juk progra-
muotojas nemazai laiko praleidzia nagri-
nédamas kity parasytas programas (Man-
nila, 2007). Galima manyti, kad mokantis
raSyti programas savaime iSmokstama jas
skaityti, stebéti programos vykdyma. Ta-



¢iau tyrimai rodo visai kg kita, pavyzdziui,
nustatyta, kad yra labai maza gebéjimo
parasyti programg ir gebéjimo ja skaityti
koreliacija (Winslow, 1996). D. Spinelis
savo straipsnyje analizuoja priezastis, ko-
dél sunku skaityti programg: ,rasydami
programos teksta, galime rasti daug jvairiy
bidy, tinkan¢iy miisy programos specifi-
kacijai igyvendinti, laipsni$kai mazinant
alternatyvas, mazgéja ir miisy pasirinkimas
[...]. Paskutinis miisy jvedamas simbolis
dazniausiai yra vienintelis, kuris leidzia
gauti teisingg programa. O skaitant pro-
grama, kiekvienas skirtingas kelias, kuriuo
mes interpretuojame sakinius ar struktiiras,
atveria daug naujy interpretacijy likusiam
programos tekstui, ir tik vienintelis kelias
yra teisinga interpretacija. Programa raso-
me eidami link pasirinkimy medZzio Sakny,
o skaitydami programag — atvirksciai — ei-
name link Saky®“ (Spinellis, 2003). Taigi
mokantis programavimo reikia nepamirsti
ugdymosi skaityti ir suprasti kity parasytas
programas.

SOLO ir Bloomo taksonomijy
taikymas mokant programavimo

Keletas mokslininky panaudojo SOLO
(Structure of the Observed Learning Out-
comes) taksonomija sickdami apraSyti pra-
dedanciy programuotojy pasiekimy lygj.
Programavimo mokymosi kelig galima is-
reiksti penkiais SOLO lygmenimis (Lister,
Simon ir kt., 2006). SOLO taksonomija
apima du kompleksinius tarpsnius: ,,pavir-
$inj“, arba kiekybinj, kurj sudaro ikistruk-
tiris, vienastrukttris ir daugiastruktiiris
lygmenys, ir ,,gilyji“, arba kokybinj, kurj
sudaro sarySinis ir iSplétotas abstraktusis
lygmenys. Remiantis straipsniu (Lister,
Simon ir kt., 2006) trumpai aptariami Sie
lygmenys.

1. Ikistruktiiris. Besimokantys nesu-
pranta studijuotos medziagos. Spresdamas
uzduotj jis negali rasti ir pateikti prasmin-
go sprendimo (atsakymo), naudoja ne-
reik§minga informacija, t. y. dar nelabai
skiria esminius programavimo konceptus,
klaidingai supranta dalj programavimo
konstrukeijy, pavyzdziui, painioja masyvo
indeksg su paciu masyvo elementu.

2. Vienastruktiiris. Pradedantysis susi-
koncentruoja j vieng aspekta ar studijuotos
medziagos elementg, jis parodo teisingai
suprantgs kai kuriuos, bet ne visus, uzdavi-
nio aspektus. Vis délto, kai pradedantysis
jgyja dalinj supratima, jis tampa rastingas
toje srityje. Pavyzdziui, gali teisingai pri-
taikyti dalj programavimo konstrukcijy kai
kuriems uzdaviniams spresti.

3. Daugiastruktiiris. Besimokantysis
jau susitelkia j keleta svarbiy aspekty, ta-
¢iau jie néra tarpusavyje siejami. Supran-
tamos sgvokos pateikiamos neorganizuo-
tai ir nenuosekliai. Cia pradedantysis rodo
suprantgs visas uzdavinio dalis, taciau ne
visai supranta $iy daliy rysj.

4. SarySinis. Besimokantysis sujungia
kelias esmines detales ir jas integruoja j
visuma, detales susieja su turimais gauti
rezultatais, gerai supranta mokymosi me-
dziaga, sujungia uzdavinio dalis ] vientisg
struktiirg ir panaudoja $ig struktiirg uzdavi-
niui spresti, pavyzdziui, iSanalizaves visg
programos teksta, jis gali jvardyti atskirus
programos struktiirinius elementus, nusa-
kyti $iy elementy ry$j ir priklausomybe
programoje.

5. ISplétotas abstraktusis. Besimokan-
tysis iSmoktg medziagg pateikia kaip ben-
dra struktiirg, kartu remiasi ir papildoma
medziaga. Rodomi auksciausio lygmens
pazintiniai gebéjimai, konkrecios medzia-
gos abstrahavimas ir teorijy formavimas,
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besimokanciojo uzdavinio sprendimo bi-
das iSeina i§ sprestino uzdavinio rémy, uz-
davinys susiejamas su platesniu kontekstu,
pavyzdziui, besimokantysis gali jvardyti ir
komentuoti programos ribojimus ar i8skir-
tines salygas.

SOLO taksonomija apibidina mo-
kymosi lygmenis, kaip jais kylama nuo
zemiausiojo iki auks$¢iausiojo. Pazinimo
srities Bloomo taksonomija leidzia pa-
jausti biidy, kuriuos taiko pradedantieji ir
patyrusieji spresdami uzdavinj, skirtumus.
Bloomo klasikin¢ taksonomija apibrézia
Sesis mokymosi lygmenis, kuriuos reikia
laipsniskai pereiti (Bloom, 1956). Nema-
zai mokslininky nagrinéjo Bloomo takso-
nomijos pritaikymg kompiuteriy mokslui.
Vieni analizavo taksonomijos taikyma
mokantis programavimo (Lister, Leaney,
2003), kiti tyre, ar §i taksonomija apskri-
tai gali biiti taikoma kompiuteriy moksle
(Johnson, Fuller, 2007; Fuller, Johnson
ir kt., 2007), dar kiti daugiausia démesio
skyré taksonomijai taikyti vertinant zinias
(Thompson, Luxton-Reilly ir kt., 2008;
Starr, Manaris, Stalvey, 2008). Kiekvieno
lygmens mokymosi veikla parodyta 2 pa-
veiksle. Aktyviis veiksmaZodziai nurodo
intelektualig veiklg tam tikru lygmeniu.

Pradedant nuo pirmo ir antro lygmeny —
ziniy ir supratimo — mokomasi pagrindiniy
kompiuterio programy koncepty (sgvoky,
principy), susipazjstama su programavimo
kalbos leksika, sintakse, semantika, jskai-
tant ir aplinkos supratima. Ziniy lygmeniu
besimokantysis turi jvardyti programos
dalis, kas tai per programa, supratimo lyg-
meniu — savais zodziais apibudinti progra-
mos konceptus.

Su sunkumais susiduriama paprastai
véliau, kai pereinama j kitg lygmenj — tai-
kymy. Siame lygmenyje pradedantieji turi
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pritaikyti jgytas zinias kurdami programas
ivairiy pazjstamy situacijy kontekste.

Ketvirtas lygmuo — analizés — gana su-
déetingas besimokantiesiems. Siuo lygme-
niu besimokantieji turi perprasti programy
derinimo mechanizma, pavyzdziui, dina-
miskai (programos vykdant) analizuoti
klaidas ir bandyti priimti sprendimus ma-
Ziau zZinomomis situacijomis.

Penktas lygmuo — sintezés — gerokai
vir§ija vidutinius besimokanciojo progra-
muoti gebé¢jimus. Programuotojas turi su-
kurti sprendimus naujoms ir sudétingoms
situacijoms.

Sesta lygmenj — vertinimg — jvaldo
pazengusieji programuotojai, paprastai
jvardijami ekspertais. Siame lygmenyje
kuriami nauji algoritmai, taikomos alter-
natyvios platformos, algoritmai, metodai ir
pan., atsizvelgiant j jy tinkamumg esamam
uzdaviniui spresti. Pateikus dvi ta pacia
problema sprendziancias problemas, eks-
pertas gali jvardyti, kuri i§ §iy programy
yra geresne.

Kodél sunku iSmokti programuoti

Programavimas — sudétingas intelektinis
procesas, tad norint juo sudominti moki-
nius ar studentus, reikia pateikti jj papras-
tai, aiskiai, patraukliai. Taciau kad ir kaip
patraukliai biity pateikiama, vien Ziniy ar
gery pavyzdziy neuztenka: biitina pa¢iam
jsitraukti i procesa, lavinti jgudzius, lo-
giskai mastyti. Daugybé pazinimo teorijy
Salininky bandé¢ atsakyti i klausima, kodél
tiek daug besimokanciyjy nesugeba iSmok-
ti programavimo? Stai keletas pastaby:
* sunku suprasti programy tikslus ir jy
rys$] su kompiuteriu;
« sunku suprasti specifinés programavi-
mo kalbos sintaks¢ ir semantikg (Ro-
bins, Rountree, Rountree, 2003);



‘ 6. VERTINIMAS ‘

/\

Aktyvis veiksmazodziai: jvertina, jtikina, apgina,
pasitlo, numato, rekomenduoja, patikrina,
pagrindzia, parenka, palygina, nusprendzia

Mokinys parenka arba sukuria naujus algoritmus
realioms problemoms spresti

| 5. SINTEZE |

/\

Aktyvis veiksmaZodziai: apibendrina, pagrindzia,
projektuoja, kuria, formuluoja, integruoja, planuoja,
sidlo, pertvarko, organizuoja, parenka, valdo ...

Mokinys kuria programas naujoms ir
sudétingesnéms situacijoms

‘ 4. ANALIZE ‘

/\»

Aktyvus veiksmaZodziai: analizuoja, vertina, lygina,
atskiria, grupuoja, daro iSvada, iSbando, susieja,
aptaria, rikiuoja, testuoja, kritikuoja ...

Mokinys jgyja programos derinimo jgadziy, atlieka
dinamine klaidy analize, priima sprendimus

‘ 3. TAIKYMAS ‘
|gytas programavimo Zinias mokinys taiko Aktyvas veiksmaZodziai: pritaiko, demonstruoja,
rengdamas nedideles programas, spresdamas pasirenka, keicia, pabaigia, atranda, naudoja, randa,
pazjstamy situacijy uzduotis interpretuoja, iSsprendzia ...

| 2. SUPRATIMAS |

/ Aktyvus veiksmaZodziai: klasifikuoja, apibudina,

susieja, paaiskina, aptaria, atpazjsta, pasirenka,

Mokinys susipazjsta su pagrindiniais programavimo
iSplétoja, apzvelgia ...

konceptais (sgvokomis, principais), programavimo
kalbos leksika, sintakse ir semantika

Aktyvas veiksmaZodziai: iSvardija, apibrézia, atga-
mina, suranda, jvardija, cituoja, surusiuoja, kartoja,
pasakoja, randa ...

1.ZINIOS

2 pav. Bloomo taksonomijos taikymas mokantis programavimo
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* jgyjamas neteisingas programavimo
konstrukcijy suvokimas;

* nesugebama spresti problemy (Jenkins,
2002; Gomes, Mendes, 2007);

* nesugebama skaityti ir suprasti progra-
my tekstus (Lister, Adams ir kt., 2004;
Mannila, 2007).

Giliau tiriant programavimo mokymo
problemas, galima isskirti penkis kompo-
nentus, lemianc¢ius programavimo mokymo
sunkumus: 1) mokymo metodai, 2) moky-
mo metody taikymas, 3) besimokanciyjy
gebéjimai ir nuostatos, 4) programavimo
prigimtis, 5) psichologiniai motyvai.

Mokymo metodai. Programavimo mo-
kymas vis dar néra personalizuotas, moky-
tojo naudojami metodai nedera su besimo-
kan¢iyjy mokymosi stiliais, daznai dina-
miniy koncepty mokoma naudojant stating
medziagg, mokytojas labiau susitelkes j
programavimo kalbos ir jos sintaksés mo-
kyma, o ne j uzdaviniy sprendimg taikant
programavimo kalbg ir aplinka.

Mokymosi metody naudojimas. Besi-
mokantieji naudoja netinkamus mokymo-
si metodus ar metodologija, pavyzdziui,
daugelis jy mano, kad gali iSmokti pro-
gramuoti vien skaitydami programas, ta-
¢iau pagrindiné jy veikla turéty buti skirta
spresti uzdavinius, kita pastebima tenden-
cija — besimokantieji nepakankamai daug
dirba savarankiskai, kad jgyty programa-
vimo kompetencijg.

Besimokanciyjy gebéjimai ir nuosta-
tos. Besimokantieji turi biiti jgij¢ ar noréti
jgyti jvairiy su programy kiirimu susijusiy
gebéjimy: problemy supratimo, turimy
ziniy susiejimo su problema, uzdavinio ir
jo sprendimo apmastymo (refleksijos), at-
kaklumo sprendziant uzdavinius, mokeéti
taikyti pagrindines matematines ir logines
zinias, konkrecias programavimo zinias
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(Gomes, Carmo ir kt., 2006). Pazymima,
kad besimokantiesiems sunku gauti ne patj
rezultata, t. y. paraSyti programa, bet perei-
ti patj kiirimo procesg. Daugelis pradedan-
¢iyjy netinkamai naudoja zinias raS§ydami
pazingsning specifikacijg nattralia kalba,
t. y. neteisingai transformuoja nattralios
kalbos semantikg j programavimo kalbg
(Bennedsen, 2008).

Programavimo prigimtis. Programuo-
jant reikia auks$to abstrakcijos lygio, pro-
gramavimo kalby sintaksé¢ yra gana sude-
tinga.

Psichologiniai motyvai. Besimokantie-
ji neturi motyvacijos, paprastai jie pradeda
mokytis programavimo sudétingu jy gy-
venimo periodu, pavyzdziui, paauglystéje
(Jenkins, 2002).

Norint, kad programavimo mokymasis
tapty patrauklus ir paprastas, reikia moky-
tojo ir besimokanciojo pastangy, nuostaty,
palankaus nusiteikimo. Taip pat svarbu pa-
sirinkti tinkamas programavimo priemo-
nes: kalbg, aplinka.

Mokomosios programavimo kalbos
ir aplinkos Kriterijai

Programavimo mokymas yra neatsiejamas
nuo programavimo kalbos ir jos aplinkos.
Mokymo s¢kmingumas daug priklauso
nuo to, kokia programavimo kalba (be
abejo, drauge su aplinka — ir toliau visur
turima omenyje, kad mokomoji programa-
vimo kalba neatsiejama nuo aplinkos) pa-
sirenkama pirmiesiems Zingsniams. Norint
pasirinkti programavimo kalbg mokymui,
pirmiausia reikia nustatyti kriterijus. Vieni
i§ placiausiai zinomy mokomosios kalbos
kriterijy suformuluoti prie§ deSimtmet;j ir
dar nepaseno (Lawlis, 1997):
1. Mokomosios programavimo kalbos
sintaksé turi nepriklausyti nuo techni-



niy priemoniy ar nuo konkrec¢ios ope-

racinés sistemos.

2. Mokomosios programavimo kalbos
sintaksé turi bati standartizuota, kom-
piliatoriai turi deréti su $iais standar-
tais.

3. Programavimo kalbos aplinka turi pa-
laikyti programinés jrangos karimo
technologijas, riboti ar net uzdrausti
prastus metodus, skatinti programy
priezitiros darbus.

4. Programavimo kalba drauge su aplinka
turi veiksmingai palaikyti tam tikry in-
teresy taikymo sritj ar sritis.

5. Programavimo aplinka turi uztikrinti
tam tikrg sistemos patikimumo ir sau-
gumo lygj.

6. Mokomosios programavimo kalbos
kompiliatoriy vykdymas turi deréti su
esama technologijy busena.

7. Programavimo kalba drauge su aplinka
turi turéti programings jrangos kiirimo
ir prieziliros priemones.

Laikytis nurodyty kriterijy — gana su-
détinga, nes skirtingomis situacijomis
gali tekti naudoti skirtingas kalbas. Taciau
nesilaikant $iy kriterijy kyla grésmé pro-
gramavimo mokymui atitriikti nuo realiy
uzdaviniy, tapti teorine sritimi, prarasti
ry$i su technologijy plétra ir vykstanciais
pokyc¢iais. Keletas svarbesniy pavojy:

1. Jeigu kalba ir aplinka priklausoma nuo
konkrecios platformos, atsiranda mobi-
lumo (perkeliamumo) problemy, ribo-
jamos technings ir programinés jrangos
galimybés diegiant originalia sistema
arba blisimus naujinius.

2. Jeigu kompiliatoriy vykdymas neati-
tinka standartinés kalbos sintaksés, tai
vélgi atsiranda mobilumo (perkeliamu-
mo) sunkumy, apsunkinama atnaujini-
my galimybé.

3. Jeigu programinei jrangai kurti nau-
dojami netinkami metodai ir juos lei-
dZiama naudoti programos kiirimo ir
derinimo metu, tai dél blogai parengty
programy testavimas ir priezitira tampa
itin problemiski, eikvojama daug laiko
ir istekliy.

4. Menkas susietumas su taikymo sriti-
mi — papildoma klifitis programos teks-
to aiskumui ir skaitomumui.

5. Jeigu sistema kelia patikimumo proble-
my, ji ne tik atliks maziau, nei tikétasi,
bet ir taps kur kas brangesné per visg
savo gyvavimo laikotarpj. Iskilus grés-
mei sistemos saugumui, programos gy-
vavimas gali staigiai nutrukti.

6. Sunku naudotis kompiliatoriais, ku-
rie neatspindi naujy technologijos ga-
limybiy. Kai aplinka technologiskai
pasenusi, sudétinga kurti Siuolaikines
programas. Sensteléjes kompiliatorius
gali trukdyti net suvokti programavimo
konstrukcijas.

7. Atitinkamy automatizuoty kiirimo prie-
moniy trikumas komplikuoja kiréjo
produktyvumag ir sistemos kokybe.

Mokomosios programavimo kalbos
(kartu su aplinka) kriterijus nagriné¢jo dau-
gelis mokslininky, atlikta tyrimy, paskelb-
ta nemazai moksliniy publikacijy (Jordan,
2006; Kolling, Koch, Rosenberg, 1995;
Milbrandt, 1993; Parker, Chao ir kt., 2006;
Mannila, de Raadt, 2006). Suomijoje buvo
atliktas ketverius metus trukes kokybinis
tyrimas, kurio metu analizuotos studenty
parasytos programos Java ir Python kal-
bomis (Grandell, Peltoméki, Salakoski,
2005). Mokslininky numatyti mokomosios
programavimo kalbos kriterijai yra gana
skirtingi, tik nedaugelis jy visiskai sutam-
pa (1 lentelé).
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1 lentelé. Ivairiy mokslininky siiilomi tinkamos programavimo kalbos mokymo kriterijai

Kriterijus

Kolling, Koch,
Rosenberg
(1995)

Milb-
randt
(1993)

Parker, Chao,
Ottaway,
Chang (2006)

Mannila,
De Raadt
(2006)

1. Naudojama ne tik mokyti

+

+

2. Tinka mokyti jvairiais lygiais

+

+

3. Tvarkingos, paprastos konstrukcijos

4. Prasmingi baziniai Zodziai, leidzia vartoti
ilgus prasmingus vardus

5. Palaiko pagrindines objektinio
programavimo koncepcijas

6. Programavimo konstrukcijos leidzia
iSvengti programy klaidy

7. Reikalauja apraSyti tipus ir kintamuosius

8. Prasmingai sudarytos programavimo
konstrukcijos

9. Nepriklauso nuo operacinés sistemos

10. Palengvina programy vykdyma

11. Paprasta, aiski, nuosekli sintaksé

12. Nedaug programavimo konstrukcijy, jos
nedubliuojamos

13. Leidzia atlikti sudétingus skai¢iavimus

14. Leidzia programas skaidyti j gabalus

15. Siidilo vientisg programy kiirimo sistema

16. Patikima, saugi, efektyvi

17. Lengvai i$pleciama

|+ |+

|+ |+

18. Lengva pereiti prie kity kalby

19. Numato pagalba kuriant programa

+

20. Skatina raSyti i§ karto teisingas programas

+

21. Greitas grjztamasis rySys

22. Turi patogia ir paprasta kiirimo aplinka

23. Integruota programy kiirimo aplinka

24. Programos kuriamos ne tik rasant teksta

25. Sudaro galimybg tobulinti programas

26. Skatina programinés jrangos mokymasi

+ |+ |+ |+

27. Lengvai iSmokstama

28. Paprastas jvedimas ir i§vedimas

+

29. Turi patogius programy derinimo jrankius

30. Gali tikti jvairiems jtaisams valdyti

31. Turi priemoniy programuoti tinkluose

32. Yra nemaza naudotojy bendruomené

33. Patinka mokytojams

34. Integruota su aplinka, visiems prieinama

35. Integruota su aplinka, yra atvira,
kiekvienas gali prisidéti prie jos plétojimo

36. Parengta geros mokymosi medziagos

37. Nereikia finansiniy islaidy
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L. Mannila, M. de Raadt ir K. R. Parker
buvo svarbu, kad programavimo kalba biity
tinkama mokymui jvairiais lygiais, taciau
pageidautina, kad kalba biity naudojama
ne vien mokymo tikslais (1, 2!). Jsivyra-
vus objektinio programavimo paradigmai,
M. Koélling, B. Koch ir J. Rosenberg pirma-
jai mokomajai programavimo kalbai kelia
objekty jgyvendinimo Kkriterijy, jie nurodo,
kad kalba turi palaikyti pagrindines objek-
tinio programavimo koncepcijas (5), nes
objektinés konstrukcijos yra ne papildomos
kity galimy strukttiry dalys, bet pagrindinés
programuojant naudojamos abstrakcijos.

Nemazai démesio skiriama progra-
mavimo kalby sintaksei — mokantis labai
svarbus sintaksés aiSkumas, paprastumas.
(3,4,5,6,7,8,10, 11, 12). Nuoseklumas
ir suprantamumas sudaro salygas sin-
taksés universalumui — ji bus naudojama
panasioms semantinéms konstrukcijoms.
Kalboje neturéty biti konstrukcijy, kurios
susijusios su naudojamos jrangos techni-
némis ir programinémis priemonémis arba
neturi semantinés vertés (11, 12).

Daznai minimas programavimo kalbos
efektyvumas ir lankstumas. G. Milbrandt
svarbu, kad kalba leisty atlikti sudétingus
skai¢iavimus (13), K. R. Parker, L. Manni-
la, M. de Raadt pabrézia programos skai-
domuma gabalais (14), vieningos siste-
mos uztikrinima (15), kalbos patikimuma
ir sauguma (16), iSpleCiamumo galimybe
(17). M. Koélling ir kt. pazymi galimybe¢
pareiti prie kity plac¢iai naudojamy progra-
mavimo kalby (18).

Minéta, kad programavimo kalba daz-
niausiai neatsiejama nuo aplinkos, jai ski-
riama daug démesio, daugelis tyréjy pabre-
zia aplinkos patoguma, kad besimokantieji

I Cia ir toliau skaitmenys skliausteliuose nurodo
kriterijy numerius pagal 1 lentelg

galéty susikaupti mokydamiesi progra-
mavimo koncepcijy, o ne perprasti pacig
aplinkg (24, 25, 26, 27, 28). Aplinka turi
skatinti raSyti teisingas programas (20),
teikti greitg grjiztamajj rysj (21) ir pagalbg
raSant programas ir jas testuojant (19).

Zmogiskieji veiksniai taip pat svarbiis
mokantis programavimo — pabréziamos
programavimo kalbos naudotojy ir moky-
tojy bendruomenés (32, 33, 37, 38).

L. Mannila ir M. de Raadt (2006) atliko
iSsamius tyrimus ir suformulavo 17 krite-
rijy rinkinj, kuris buvo pasitlytas Zymiau-
siems keturiy vadinamyjy mokymo progra-
mavimo kalby kiréjams Seymour Papert
(LOGO kar¢jas), Niklaus Wirth (Pascal
kiiréjas), Guido van Rossum (Python kiiré-
jas) ir Bertrand Meyer (Eiffel kiiréjas) jver-
tinti jy sukurtgsias kalbas. Pagal §j rinkinj
buvo palygintos ir kitos mokymui skirtos
programavimo kalbos (2 lentelé).

Visi 17 kriterijy suskirstyti | keturias
grupes, apimancias tam tikras sritis: moky-
masi, kiirima ir aplinka, pagalbg ir prieina-
mumg bei taikyma. Mokymosi atzvilgiu i§
analizuojamy kalby tinkamiausia yra Eiffel
kalba. Ji tenkina visus keturis kriterijus (1,
2, 3 ir 4%), t. y. tinkama mokymui, gali biiti
naudojama su jvairiais fiziniais jtaisais,
sitilo bendrg sistemg, skatina programi-
nés jrangos mokymasi kuriant programas.
Beveik visos likusios programavimo kal-
bos netenkina arba tinkamumo mokymui
(1), arba skatinimo mokytis programinés
irangos kriterijy (4). Eiffel programavimo
kalba taip pat turi draugiskiausig aplinka
ir yra patogi programoms rasyti. Si kalba
yra vienintelé, kuri turi vientisg programy
ktrimo aplinka (8). Be to, Eiffel programa-
vimo kalba yra vienintelé kalba, skatinanti

2 Cia ir toliau skaitmenys skliausteliuose nurodo
kriterijy numerius pagal 2 lentelg
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2 lentelé. Programavimo kalby palyginimas pagal 17 kriterijy (Mannila, de Raadt, 2006)

Programavimo kalba = Z
5 g | 2
f _ 7] = S | =
Kriterijai + % E S gﬁ § -‘; 2
O | O R | = | = |=|&| & |7~
Mokymasis
1. Tinka mokyti jvairiais lygiais - -+ ] - S T S
2. Gali tikti jvairiems jtaisams valdyti - S s o e S S I B S
3. Sitilo vientisg programy kiirimo sistema + |+ |+ | + | + - + |+ | +
4. Skatina programinés jrangos mokymasi - - + | £ - + - - -
Aplinka
5. Integruota ir interaktyvi - - - - - + - + -
6. Skatina rasyti i§ karto teisingas programas - = |+ | £ | - - - £ | -
7. Leidzia programas skaidyti j gabalus + |+ |+ |+ |+ |+ + |+
8. Sitilo vientisg programy kiirimo sistema - - + | - - - - -
Pagalba ir prieinamumas
9. Yra nemaza naudotojy bendruomené + |+ |+ |+ ]+ - -+ |+
10. Integruota su aplinka, yra atvira, kiekvienas ) ) ) ) ) ) ) + )
gali prisidéti prie jos plétojimo
11. Yra nuolat palaikoma jvairiose aplinkose + |+ |+ |+ ]+ |+ -
12. Integruota su aplinka, visiems prieinama + + + + + + + + -
13. Yra parengta geros mokymosi medziagos - + |+ | + - + |+ | + | +
Tinkamumas programuotojams specialistams
14. Naudojama ne tik mokymui + |+ |+ |+ |+ - - + |+
15. Lengvai iSplec¢iama + |+ | + | + - - - + |+
16. Patikima, saugi, efektyvi + + + + + - + + +
17. Programos kuriamos ne tik rasant teksta SRR T S S S A S S R R S
ISviso:| 8 |11 |15 |14 | 9 | 9 | 7 | 15| 9

raSyti teisingas programas (6). Visos na-
grinéjamos kalbos leidzia skaidyti raSoma
programg ir derinti bei vykdyti atskiras
programos dalis (7) — tai mokymuisi svar-
bus kalbos kriterijus.

Kalbant apie programavimo kalbos
draugiS$kumg ir pricinamuma, aiskiai i$si-
skiria Python kalba. Ji tenkina visus pen-
kis Sios dalies kriterijus. IS lyginamy kal-
by, turin¢iy integruotg aplinka, tik Python
aplinka yra atviroji (10).

VisualBasic jvardijama nedraugiskiau-
sia programavimo kalba ir aplinka. Nors $i
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kalba turi nemaza naudotojy bendruomeng
(9), nors parengta neblogos mokymosi me-
dziagos (13), taciau Sios kalbos konstruk-
cijas sunku suvokti, aplinka néra patogi ir
teikianti pagalba.

IS 2 lentelés galima matyti, kad dau-
giausiai kriterijy tenkina C++, Eiffel, Java
ir Python programavimo kalbos. Jos ir
Siandien turéty labiausiai tikti mokymuisi.
Deja, néra taip paprasta. Pavyzdziui, Eiffel
programavimo kalba néra populiari dauge-
lyje taikomyjy sriciy, be to, ja intensyviau
naudoja tik viena kita Salis. Kita vertus,



Pascal programavimo kalba, nors ir sens-
teléjusi, nors ir tenkina nedaug kriterijy,
vis dar graksti kai kuriomis semantinémis
konstrukcijomis ir populiari jvairiose Saly-
se (Lietuvoje, Rusijoje, Bulgarijoje ir kt.)
mokant programavimo, ypac¢ algoritmavi-
mo.

Programavimo kalbos konstrukcijy
jtaka mokant programavimo

Mokant programuoti daugiausia démesio
kreipiama ] programavimo jgidziy lavi-
nima, o ne j programavimo kalbos ar jos
sintakseés iSmokimg. Taciau vis délto pro-
gramavimo kalbos konstrukcijy sintaksés
ir semantikos mokymasis yra neatsiejamas
nuo programavimo kalbos. Siekiant algo-
ritmg uZzraSyti kompiuteriui suprantama
kalba, reikalingos sintaksés ir semantikos
Zinios.

Reikia atsisakyti dalies nereikalingy
ir specifines funkcijas atliekanciy kalbos
konstrukcijy nagrinéjimo. Antraip moki-
niai gali biiti apkrauti papildoma informa-
cija, kuri sprendziant tipinius programavi-
mo uzdavinius nereikalinga. Kuo kalbos
sintaksé ar nagrin¢jama jos dalis bus pa-
prastesné ir universalesné, tuo mokymasis
bus sistemingesnis.

Kita vertus, paprasta ir nedidele kal-
bos sintaksé ne visada yra paranki ir gera.
Kazkada mokyklose naudota Basic pro-
gramavimo kalba turéjo itin mazg sintak-
se. Si kalba tiko uzrasyti nedideléms, ne-
sudétingoms programoms, taciau sudarant
sudétingesnes programas atsirasdavo daug
problemy, algoritmy uZzrasai tapo painis,
sunkiai skaitomi.

Vargu ar daZnas besimokantysis suvo-
kia, kada jis mokosi programuoti, o kada
studijuoja kalbg. Siuo klausimu turéty ri-

pintis mokytojas (déstytojas), lavindamas
besimokanciyjy geb¢jimag skirti Sias dvi
mokymosi kryptis.

Mokantis algoritmy, biitina juos vizu-
alizuoti. Galima pasinaudoti struktiiriné-
mis schemomis, taciau jos i§ esmés tinka
tik pagrindinéms valdymo struktiroms
suprasti. Sudétingiems algoritmams reikia
automatiniy priemoniy.

Nemazai programavimo objekty ga-
lima susieti su matematiniais objektais —
duomeny struktiiras su algebrinémis siste-
momis, valdymo struktiiras su taisyklémis
ir teoremomis, nezinomuosius su Kinta-
maisiais ir pan. Taip galima siekti analo-
gijos su matematiniais objektais. Sakoma,
kad Zmogus suvokia ir atpazjsta matema-
tinj objekta tik tada, kai moka jj iSreiksti
bent dviejy skirtingy raiskos sistemy sim-
boliy rinkiniais (Duval, 2006). Gretinant
matematinius ir programavimo objektus,
galima teigti, kad reikalingos dvi raiskos
sistemos (kalbos).

Pradedantiesiems pirmoji raiskos siste-
ma galéty biiti nesudétingi simboliai, struk-
tirinés schemos, o véliau tas pats objektas
pasinaudojus programavimo kalba per-
keliamas | kompiuterj. Tada nuo vienos
programavimo kalbos nesunku pereiti prie
kitos. Toks mokymas biity labiau skirtas
programoms kurti, o naujos konstrukcijos
nagrinéjamos tada, kai Zinomy nepakakty
objektams realizuoti. Taip teorinés Zinios
buity taikomos praktikoje, o ne likty nepa-
naudotos ir galiausiai pamirstos.

Mokomoji programavimo kalba turi
biti lengvai perprantama, aiskios struktii-
ros, universali ir galinti atlikti sudétingus
skai¢iavimus (Milbrandt, 1993). Itin svar-
bi programavimo kalbos aplinka: greitas
griztamasis rySys, patogios derinimo ir
programos tikrinimo priemonés.
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Programavimo kalbos sintaksés
svarba mokymui

Programavimo srityje, kaip ir kiekvienoje
veikloje, niekas, ypa¢ pradedantieji, néra
apsaugoti nuo klaidy darymo. Analizuojant
klaidas ieSkoma priezasciy, jgyjama patir-
ties, formuojasi kompetencija. Ne 1§ karto
pavyksta paraSyti veikiancias programas.
Jei i§ klaidy mokomasi, jos daro postimj
mokantis, todél mokiniams turi biiti suda-
rytos galimybés stebéti ir analizuoti savo
klaidas. IS dalies Sios galimybés priklauso
nuo programavimo kalbos aplinkos. Mo-
kiniai turéty mokéti algoritmo teisinguma
vertinti ne tik pagal galutinius rezultatus,
bet ir pagal tarpinius. Norint patikrinti al-
goritma, aptikti ir taisyti klaidas, tarpiniai
algoritmo rezultatai daznai biina vertinges-
ni uz galutinius. Todé¢l kalba, kuria moko-
masi programuoti, turéty turéti paprastas
jvedimo ir iSvedimo konstrukcijas, kad

tarpinius algoritmo darbo rezultatus bty
nesunku pavaizduoti kompiuterio ekrane.

Jei mokinys, norédamas pamatyti tar-
pinius rezultatus, turés atlikti sudétingus
veiksmus, pavyzdziui, skai¢iui nurodyti
tikslig vieta, Zymima specialiais simboliais,
formatg ar kreiptis | papildomas funkcijas,
kurios skaiciy paversty simboliu, tai dalis
brangaus laiko, skirto uzdaviniui spres-
ti, blity i$Svaistyta rezultatams parodyti
ekrane. Jei sprendimo laikas ribotas, pir-
miausiai nukentéty vertinimas. Situacijai
kartojantis besimokantieji imty formuotis
neigiamg poziiir] j programavima. Pastebi-
ma, kad esant sudétingesnei sintaksei be-
simokantysis neju¢iomis ima programuoti
bandymy ir klaidy btidu, kuris tikrai néra
tinkamas btidas mokytis.

Programavimo kalby sintaksés papras-
tumg ir tinkamuma pradedantiesiems ga-
lima matyti i§ pavyzdzio, vaizduojancio
pranesimg ekrane.

C++
#include <iostream.h>

\\main: iSveda paprasta pranesima
void main ()

{

count << “Sveikas, pasauli!” <<
endl;

}

Pascal
writeln(‘Sveikas, pasauli!’);

Java

Class Sv {

Public static void main {String arrgs[]) {
System.out.println(“Sveikas, pasauli!”);
}

}

% javac Sv.java

% java Sv

Python
Print “Sveikas, pasauli!”

C++, Pascal, Python ir Java — popu-
liariausios programavimo kalbos, naudo-
jamos ir mokyti, ir taikomiesiems dar-
bams atlikti. IS pateikto pavyzdzio mato-
ma, kad norint Java ir C++ kalba pavaiz-
duoti paprasta praneS$img, reikia paraSyti
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gana nemazai programos teksto ekrane.
Daug teksto — didesné tikimybé jvelti sin-
taksés ar loging klaida. Be to, trumpg pro-
gramg visada lengviau suprasti nei ilga.
Pascal ir Python kalba uzrasyti algoritmai
trumpi ir aiSk@is. Nesudétinga sintaksé tei-



3 lentelé. Programavimo kalby populiarumas (pagal Tiobe svetaing www.tiobe.com)

Vieta Vieta . . Programavimo Reitingas | Pokytis nuo
2010 m. 2009 m. Vietos pokytis Kalba 2010 m. 2009 m.
liepos mén. | liepos mén. liepos mén. | liepos mén.
1 1 = Java 18.673% -1.78%
2 2 = C 18.480% +1.16%
3 3 = C++ 10.469% +0.05%
4 4 = PHP 8.566% -0.70%
5 6 @ C# 5.730% +1.19%
6 5 4 (Visual) Basic 5.516% -2.27%
7 7 = Python 4.217% -0.22%
8 8 = Perl 3.099% -1.10%
9 21 AR IR IR IR R TRy Objective-C 2.498% +1.99%
10 9 4 JavaScript 2.432% -1.08%
11 11 = Delphi 2.323% +0.33%
12 10 43 Ruby 1.982% -0.59%
13 12 4 PL/SQL 0.772% -0.12%
14 13 4 SAS 0.701% -0.09%
15 15 = Pascal 0.639% -0.07%
16 17 i) Lisp/Scheme/Clojure | 0.622% +0.01%
17 20 JIRiN) MATLAB 0.581% +0.07%
18 16 43 ABAP 0.548% -0.15%
19 19 = Lua 0.535% +0.00%
20 28 toeetoed PowerShell 0.493% +0.17%

kia daugiau galimybiy algoritmams studi-

juoti.
Programavimo kalby reitingavimo
svetainés Tiobe.com (www.tiobe.com)

duomenimis, 2010 mety liepa populiariau-
sia programavimo kalba buvo Java. Kity
kalby vieta ir kaita per metus parodyta
3 lenteléje. Sioje svetainéje renkama po-
puliariausia mety kalba: 2009 m. laimétoja
buvo Go, 2008 m. — C, 2007 m. — Python,
2006 m. — Ruby, 2005 m. —Java, 2004 m. —
PHP, 2003 m. — C++, 2000 m. — vél C.
Svetainés duomenimis, 1985 m. tik trys
programavimo kalbos, dabar esancios po-
puliariausiy kalby deSimtuke, buvo tarp
populiariausiy. Tai — C (ji buvo pirmoji),

C++ (buvo 10) ir Visual Basic (buvo 4).
Kokios programavimo kalbos buvo popu-
liarios 2005 m., 1995 m. ir 1985 m., gali-
ma matyti 4 lenteléje.

Kalbant apie Python programavimo
mokymo kalba, reikia pasakyti, kad ji
turi nemazy pranasumy. Programuojant
Sia kalba sugaiStama maziau laiko, yra
maziau savoky, dalis programos teksto
komponuojama i§ atskiry daliy. Tai didina
produktyvumag ir teikia galimybe daugiau
laiko skirti svarbesniems dalykams.

Kitas svarbus aspektas mokantis pro-
gramuoti — algoritmo teksto struktiira. Kai
nesuvokiama programos struktiira, nema-
toma logikos tarp daliy, sunku parasyti pro-
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4 lentelé. Programavimo kalby populiarumas pries 5, 15 mety ir 25 metus (www.tiobe.com)

UZimama vieta
Programavimo kalba
2010 m. 2005 m. 1995 m. 1985 m.
Java 1 2 — -
C 2 1 1 1
C++ 3 3 2 10
PHP 4 4 - -
C# 5 7 - -
(Visual) Basic 6 6 3 4
Python 7 8 24 -
Perl 8 5 7 -
Objective-C 9 42 - -
JavaScript 10 9 - -
Lisp/Scheme/Clojure 16 15 9 2
Ada 28 17

gramg. Python kalba rasomas programos
tekstas lygiuojamas automatiskai. Suomi-
joje atlikto tyrimo metu (tai longitudinis
kokybinis tyrimas, trukes ketverius metus,
kurio metu buvo analizuojamos progra-
mos, paraSytos per programavimo egza-
ming 2002-2003 m. Java ir 2004-2005 m.
Python. 30 Java ir 30 Python; studentams
désté tie patys déstytojai ir tg patj progra-
mavimo kursg) buvo nustatyta, kad studen-
tai, programas ras¢ Python kalba, jvélé tik
dvi sintaksés klaidas, o Java kalba — devy-
niolika klaidy (Grandell, Peltomiki, Sala-
koski, 2005; Mannila, Peltoméki, Salakos-
ki, 2006). Tikrinant programas nustatyta,
kad dazniausiai pasitaikiusios priezastys,
dél kuriy nesikompiliavo Java kalba para-
Sytos programos, buvo praleisti skliaustai,
kabliataskiai, klaidingai paraSyti baziniai
zodziai. Loginiy (semantiniy) klaidy skai-
¢ius taip pat vertas démesio: Python kal-
ba programave padaré 17 loginiy klaidy,
Java — 40 tokiy klaidy.
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Testavimo ir koregavimo priemonés
ir griZtamasis rySys

Mokantis programuoti, biitina suprasti lo-
ginius atskiry programos daliy rySius. Tai
padaryti sunkiau, jeigu rySiai sudétingi,
daugiareik§miai. Sunkumy sukelia ir di-
delis i8$iméiy skaiCius. Gerai, kai daugelis
funkcijy ir procediiry yra universalios, tin-
kamos ir taikomos jvairiu kontekstu.
Mokantis raSyti programas, svarbi pro-
gramavimo aplinka: turi biiti priemonés
kintamyjy reikSméms stebéti, algoritmams
pazingsniui vykdyti, stabdyti. Sitaip daug
lengviau stebéti programos darbo rezultatus,
nustatyti klaidas ir ieskoti jy priezasciy.
Mokantis programuoti patariama prie$
raSant programg numatyti, kokiy prireiks
kintamyjy, kokios procediiros ar funkci-
jos bus naudojamos, taciau realybé daznai
blina kitokia. Pradé¢jus rasyti programa,
prireikia vis naujy kintamyjy, procediry,
funkcijy, valdymo ir duomeny struktiiry.
Cia gelbsti dinaminis kintamyjy aprasy-



mas. Pagrindinis tokiy kintamyjy apra-
Symo trikumas galéty buti pavojus ta pati
kintamajj panaudoti skirtingiems duome-
nims, tac¢iau tyrimo metu nerasta né vienos
dinaminj kintamyjy apibrézimg palaikan-
¢ios Python paraSytos programos, kurioje
bty pastebéta tokia klaida. Studentai, rase
programas Java, visus kintamuosius sten-
gési apraSyti programos pradzioje (Gran-
dell, Peltoméki, Salakoski, 2005). Progra-
muojant Python kalba kintamyjy aprasyti
nereikia. 20 proc. Java programy rasta kin-
tamyjy naudojimo klaidy: 13 proc. sudaro
kintamyjy aprasy klaidos (parinktas netin-
kamas duomeny tipas), 7 proc. — neaprasy-
ty kintamyjy naudojimas. Jdomu, kad Pyz-
hon kalba paraSytose programose nebuvo
né vienos kintamyjy naudojimo klaidos.
Greita reagavima | programos veiksmus
garantuoja interpretuojamos programavimo
kalbos. Kaip rodo tyrimai (Grandell, Pelto-
maki, Salakoski, 2005), kompiliuojama kal-
ba programave studentai padaré daug dau-
giau sintaksés klaidy. Gali pasirodyti keista,
nes kompiliatorius pranesa programuotojui
apie sintaksés klaidas. Taciau daznai i§
kompiliatoriaus praneSimy sunku nustatyti
klaidos $altinj, jspéjimai ir praneSimai apie
klaidas parodomi tik sukompiliavus pro-
gramg. Stengiantis suprasti ir iStaisyti visas
sintaksés klaidas, Svaistomas laikas.
Kompiliatoriaus ~ praneSimai  kartais
gali klaidinti, o ne padéti. Pradedanc¢iajam
»isSifruoti  kompiliatoriaus
yra daug sunkiau nei turin¢iajam patirties.
DaZnai klaida pasirodo esanti visai kitoje
vietoje, nei nurodoma kompiliatoriaus pra-
nesime. Taip gali atsitikti dél to, kad viena
klaida sukelia kitas, apie kurias ir pranesa
kompiliatorius. Galima jsivaizduoti, kaip
jaustysi besimokantysis, jei, palikes menka
sintaksés klaidg ir sukompiliaves programa,

pranesimus

pamatyty praneSimg su daugybe klaidy.
Jis gali prarasti motyvacijg. To iSvengiama
naudojant interpretatoriy. Taciau btna ir
taip, kad neaptiktos sintaksés klaidos paten-
ka j semantines, kurios aptinkamos tik tikri-
nant programa testais. Siuo atveju situacija
dar keblesné — programa veikia, duoda klai-
dingus rezultatus, o klaidg surasti pradedan-
Ciajam gali biiti labai sudétinga. Vis délto
minétame tyrime tokiy atvejy neuzfiksuota.

Dél greito reagavimo | programuotojo
veiksmus, nesudétingos sintaksés ir didelio
priemoniy rinkinio Python programavimo
kalba galima raSyti nesudétingas, taciau
idomius veiksmus atliekancias programas
(Back, Mannila ir kt., 2007).

ISvados

Mokytis programuoti nelengva. Dar sun-
kiau iSmokti. Vienas i§ svarbiausiy pro-
gramavimo mokymosi tiksly — kurti pro-
graming jranga, taikomasias programas, to
reikia nepamir§ti formuojant mokomuo-
sius programavimo modulius.
Programavimo mokymas apima progra-
mavimo kalbos leksikos, sintaksés, seman-
tikos, programavimo metody ir metodikos
mokyma, taip pat gera programavimo aplin-
kos jvaldyma. Pazymétina, kad pastaruoju
metu programavimo kalbos sgvoka daznai
vartojama bendrgja reikSme — drauge su
kompiliatoriumi, aplinka, visomis progra-
mai sukurti reikalingomis priemonémis.
Kadangi programuoti mokoma visa-
me pasaulyje, vos ne visuose technikos
universitetuose, tad S$is klausimas tam-
pa visuotinai problemiskas. Mokiniai vis
daugiau naudoja kompiuterius. Norint,
kad mokiniai ugdytysi gilesne technikos
sampratg, kad galéty modifikuoti progra-
mas pagal poreikius, reikia suteikti jiems
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bent minimaliy programavimo jgidziy.
Mokslininkai nuolatos ieSko geriausiy,
sparciausiy, efektyviausiy programavimo
mokymo budy. Suformuluotas rinkinys
kriterijy, kuriuos turéty tenkinti mokomoji
programavimo kalba kartu su aplinka. Da-
lis kriterijy sugrupuota, apibendrinta.
Remiantis tirtais pavyzdziais ir moksli-
niais straipsniais, galima teigti, kad prade-
dantiesiems netinka sudétingos sintaksés,
sudétingy konstrukcijy programavimo kal-
ba. Pramonéje vyraujanc¢ios programavimo
kalbos, pavyzdziui, Java, C++, labiau tin-
ka pazengusiy programuotojy jgiidziams
gilinti. Svarbu atsizvelgti | programavimo
kalbos aplinkos draugiskuma, patoguma.
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LEARNING PROGRAMMING: COMPARATIVE ANALYSIS

OF LANGUAGES AND ENVIRONMENTS

Valentina Dagiené, Juraté Urboniené
Abstract

Developing the abilities to master modern technolo-
gies and skills for solving problems is among the
most important capabilities of an educated future
citizen of any society. Problem solving based on the
learning of programming is a very important part in
understanding the information technologies.

The question which language (together with en-
vironment) should be used in introductory program-
ming has been discussed for many years. Several
studies on the benefits of a certain language or com-
parisons between two languages have been conduct-
ed, but there is still a lack of systematic overviews of
teaching and learning programming.

The paper discusses the features of program-
ming teaching, the most important research trends
in programming education over the world, identifies
the problems and their solutions. Based on literature
review and multiyear experience in the Young Pro-
grammers’ School, the paper deals with programming
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teaching difficulties, especially with the selection of
programming languages, learning and teaching meth-
ods, developing students’ skills and attitudes, psycho-
logical motivation. Investigations show that the first
language syntax has a significant impact on the fur-
ther learning and develops a certain mindset.

The paper discusses a list of criteria based on an
analyzis of research works all over the world. The
criteria are used to compare some programming lan-
guages used at introductory programming courses.
It focuses on the programming language suitable to
start learning programming. Based on fundamental
research works in thes area, the related criteria are
organized, the key ideas are identified and summa-
rized.
skills,
Bloom’s taxonomy as well as the SOLO taxonomy

The commonly accepted cognitive

and their application in teaching programming are
discussed.



