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ДОСЛІДЖЕННЯ ПІДХОДІВ ДО ВИКЛАДАННЯ КУРСУ 
«АЛГОРИТМИ ТА СТРУКТУРИ ДАНИХ»  
ДЛЯ СТУДЕНТІВ ІТ-СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ

Досліджено світові практики викладання в університетах світу курсу CS2 як аналогу курсу «Алго-
ритми та структури даних» (АСД), що є базовим під час підготовки студентів галузі 12 «Інфор-
маційні технології» в Україні. Аналіз наповнення курсу в різних зарубіжних та вітчизняних універси-
тетах показав доволі широкий спектр змістовних тем, але їх набори, поєднання та послідовність 
розміщення суттєво відрізняються. З’ясовано перелік тем за рейтингом того, наскільки часто вони 
зустрічаються у курсі в різних вишах світу. Він такий: рекурсія, алгоритми пошуку і сортування, оці-
нювання швидкості алгоритмів, списки, черги, стеки, дерева, купа, графи, карти і хеш-таблиці тощо. 
Виявлено, що в українських університетах послідовність тем у аналогічному переліку суттєво відріз-
няється від загальносвітових підходів. Нерідко в навчальних програмах відсутні теми рекурсії, купи 
і хеш-таблиць. Крім того, є явно виражений часовий перекіс у бік вивчення алгоритмів, а вивченню 
структур даних приділяється менше уваги. Аналіз труднощів засвоєння матеріалу курсу студентами 
показав, що здебільшого погано сприймаються теми рекурсії і зв'язаних списків. З’ясовано, що вибір 
мови програмування для цього курсу залежить від регіональних тенденцій. У США університети вико-
ристовують Java, Python, С++ і C. В європейських університетах – C++, C і Java. Понад 2/3 україн-
ських університетів у курсі АСД використовують мову програмування С++; серед інших мов – Python, 
Delphi, Java або C#. Проаналізований спектр проблем і специфіки викладання курсу АСД для студентів 
ІТ-спеціальностей показав актуальність пошуку нових підходів для кращого засвоєння його здобува-
чами вищої освіти і потребу подальшого дослідження з урахуванням регіональної специфіки.

Ключові слова: алгоритми та структури даних, CS2, ІТ-освіта, мова програмування.

Постановка проблеми. Курс «Алгоритми 
та структури даних» (АСД) є одним із базових 
у закладах вищої освіти в Україні під час підго-
товки студентів галузі 12 «Інформаційні техноло-
гії». В університетах світу цей курс здебільшого 
має назву CS2. У курсі вивчаються основні етапи 
проектування, розроблення та аналізу алгоритмів, 
досліджується ефективність алгоритмів, дина-
мічні структури даних і алгоритми на графах 
тощо. Набуті навички сприятимуть написанню 
ефективного робочого коду у розробленні нових 
проектів. Нині на співбесідах ІТ-компаній та 
під час оцінки кандидатів найму часто питання 
з алгоритмів рішення задач (Problem Solving) є 
ключовими. «Алгоритмічні» питання можуть 
становити від 60% до 100% завдань у співбе-
сіді. Здебільшого такі завдання полягають у нео-
чевидному вирішенні, а не у реалізації, і дають 

змогу з’ясувати здатність фахівця до розроблення 
нового функціоналу програмного продукту та 
оптимізації наявного, що дастьзмогу і далі просу-
вати компанії вгору.

Важливість курсу АСД у процесі підготовки 
ІТ-фахівців змушує викладачів в університетах 
нашої країни та всього світу приділяти значну 
увагу вдосконаленню його викладання та шукати 
нові підходи для кращого засвоєння його здобу-
вачами вищої освіти. Адже розуміння принципів 
роботи алгоритмів і структур даних під час роз-
роблення програмного забезпечення дає змогу 
покращити продуктивність програм, поліпшити 
якість коду і прискорити його роботу, а тому є 
фундаментальним для становлення майбутніх 
програмістів. Алгоритми використовуються прак-
тично в усіх сферах інформаційних технологій: у 
криптографії, під час аналізу текстів, зображень 
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і відео, в біоінформатиці, аналізі великих даних, 
штучному інтелекті, задачах оптимізації тощо.

Важливість результативного вивчення АСД 
зумовлює актуальність гнучкого коригування 
змістовного наповнення дисципліни, перегляду 
її навчальної програми для приведення у від-
повідність до сучасних вимог ІТ-галузі, а також 
пошуку підходів викладання щодо покращення 
ефективності засвоєння матеріалу здобувачами 
вищої освіти.

Аналіз останніх досліджень и публікацій. 
Дискусії про способи викладання базових дис-
циплін із програмування на першому і другому 
курсах навчання бакалаврату під час підготовки 
ІТ-фахівців (у термінології зарубіжних універ-
ситетів – CS1 і CS2) не вщухають вже декілька 
десятиліть. Зокрема, увагу привертають роботи, 
які обговорюють структуру та наповнення дис-
циплін [1–5], мови програмування, використову-
вані у вивченні курсів [6–10], і складнощі, з якими 
стикаються студенти під час сприйняття матері-
алу [4, 11, 12]. Нині більшість досліджень у цій 
сфері присвячені аналізу викладання курсу CS2 в 
університетах Європи та США, а тому цей досвід 
варто переосмислити крізь призму регіональної 
специфіки ІТ-освіти в Україні з метою залучення 
успішних підходів та можливості внесення змін у 
робочі програми АСД в українських вишах.

Постановка завдання. Метою статті є дослі-
дження світових практик викладання курсу CS2 
(АСД) в університетах з метою визначення кола 
найактуальніших розділів дисципліни, вивчення 
різних підходів до викладання, виявлення питань 
і завдань, що викликають найбільші труднощі у 
студентів під час вивчення, а також порівняння 
цих складників із тим, як викладається курс АСД 
в українських університетах.

Виклад основного матеріалу дослідження.
1. Аналіз підходів до викладання CS2 в уні-

верситетах світу
У зарубіжних університетах не існує єдиного 

підходу до змісту курсу CS2. Здебільшого цей 
курс присвячений саме алгоритмам і структурам 
даних, проте в частині університетів у межах CS2 
вивчають засоби об'єктно-орієнтованого програ-
мування (ООП). Цим зумовлені певні складнощі 
з аналізом підходів до викладання зазначеного 
курсу. У статті йтиметься тільки про перший варі-
ант, коли CS2 є прототипом курсу АСД.

Курс CS2, як і більшість курсів бакалаврату 
ІТ-освіти, має чітко визначений набір передумов, 
необхідних для його успішного вивчення. Зазви-
чай для нього потрібне знання курсів з основ 

програмування (CS1) та дискретної математики. 
Деякі розділи CS2 потребують знання певних роз-
ділів вищої математики.

У міжнародному дослідженні [4], яке про-
водиться з метою розроблення концептуального 
опису курсу CS2, беруть участь викладачі з усього 
світу. Проміжні результати дослідження дозво-
лили сформувати перелік тем, що вважаються 
найважливішими і найчастіше вивчаються у 
курсі CS2. До них належать: рекурсія, алгоритми 
пошуку і сортування, оцінювання швидкості алго-
ритмів, списки, черги, стеки, дерева, купа, графи, 
карти і хеш-таблиці. Однак вибір змістовного 
наповнення цього курсу, як і більшості інших, 
значною мірою залежить від самого університету 
і певного викладача, а тому набір розділів перети-
нається в різних університетах лише частково, не 
існує жодної теми, що вивчається в цьому курсі в 
усіх без винятку університетах.

Зазвичай під час вивчення структур даних 
використовується один із двох підходів: або з 
використанням бібліотек і класів, або із самостій-
ною реалізацією структур даних та подальшим їх 
використанням [4].

Дискусійним питанням є вибір мови програму-
вання для курсу CS2. Згідно з дослідженням [6], 
42% університетів США в цьому курсі викорис-
товують мову програмування Java, 28% – Python, 
16% – С++, 5% – C. Причому понад 50% вишів, 
які використовували Java і C++ в курсі CS1, вико-
ристовують ту саму мову і в CS2. За даними [7], 
найпопулярнішою для вивчення структур даних 
є мова Java, її частка становить 34,8%. Викорис-
товуються й інші мови, наприклад, С++ [13] та 
C# [14]. Дослідження [8] з’ясувало, що в євро-
пейських університетах, включно з Україною, в 
другому семестрі першого курсу навчання вико-
ристовують мови програмування: C++ (32.8%), 
C (28.9%) і Java (16.1%). На другому курсі в 
третьому і четвертому семестрі використовують 
відповідно мову: Java в 39% і 35,1%, C – 19,5% і 
13,5%, С++ – 17% і 19,6%, а C# – 6% і 14,2%.

Вибір тієї чи іншої мови програмування для 
CS2 зумовлений насамперед тематичним напо-
вненням курсу – АСД або ООП, а також підходом 
до використання бібліотек або до навчання влас-
ної реалізації структур даних. В останньому разі 
для курсу CS2 важливими є вказівники та інстру-
менти керування пам'яттю, яких немає в явному 
вигляді в мовах Java і Python, а тому доречною є 
мова С++, яка володіє цими засобами [9]. Крім 
того, під час вибору мови програмування як для 
CS1, так і для CS2 важливим є питання безболіс-
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ного переходу від одного курсу до іншого. Дослі-
дження [9] виявило складність для розуміння 
студентами структури даних «зв'язані списки», 
що могло бути наслідком вивчення Python у курсі 
CS1 через відсутність у цій мові вказівників та 
засобів маніпулювання пам'яттю. Подібна склад-
ність виникає і після вивчення в курсі CS1 мови 
Java, що підтверджено дослідженням [10].

Курс CS2 є доволі складним для розуміння сту-
дентами, багато хто з них сприймає матеріал лише 
частково [15]. За даними [9], невдачі наприкінці 
цього курсу становлять 5,7%. Серед найскладні-
ших тем курсу дослідники називають рекурсію, 
купу, алгоритми сортування та пошуку, аналіз 
швидкості алгоритмів, зв'язані списки, черги, 
карти і хеш-таблиці, рекурсивне оброблення 
дерев [4, 11, 12]. Причому перелік найскладніших 
тем CS2 суттєво відрізняється у різних дослідни-
ків, що може свідчити про наявність суб’єктивних 
чинників, таких як: розподіл часу за темами, 
добір завдань для лабораторних робіт, попередній 
досвід вивчення програмування у студентів, педа-
гогічна майстерність викладача тощо.

2. Аналіз підходів до вивчення курсу АСД в 
Україні

На основі даних сайту vstup.info було складено 
список закладів вищої освіти України, в яких готу-
ють студентів за спеціальностями галузі знань 12 
«Інформаційні технології». Далі на сайтах цих 
навчальних закладів було вибрано та проаналізо-
вано силабуси, навчальні програми та/або мате-
ріали для студентів, що є у відкритому доступі. 
Насамперед з’ясовувались і порівнювалися такі 
аспекти:

–	 курс АСД є самостійним курсом чи він є 
частиною іншого курсу;

–	 в якому семестрі він викладається;
–	 кількість кредитів;
–	 використовувана мова програмування;
–	 використання бібліотек або самостійна реа-

лізація структур даних;
–	 розділи, що наповнюють курс АСД.
Загалом до розгляду було взято 50 передових 

вишів України. З’ясовано, що традиційно курс 
АСД є незалежним, однак у деяких освітніх про-
грамах він є складовою частиною курсу «Алго-
ритмізація та програмування» (АП), здебільшого 
це стосується спеціальності 122 «Комп'ютерні 
науки». Найпоширенішим є викладання цього 
курсу в третьому, рідше – у другому семестрі 
бакалаврату. Середня кількість кредитів – 4.

Найчастіше курс АСД складається з двох умов-
них частин, присвячених вивченню відповідно 

алгоритмів (пошуку, сортування тощо) і струк-
тур даних (зв'язаних списків, стеків, черг, дерев, 
графів). Як і в зарубіжних університетах, пере-
лік тем вивчення значно відрізняється в різних 
вишах України. Особливо помітними є відмін-
ності у часових пропорціях вивчення алгоритмів 
та структур даних у цьому курсі. В частині уні-
верситетів виявлено відчутний перекіс у бік алго-
ритмів (зважаючи на кількість годин та тематику). 
У деякі програми теми з вивчення структур даних 
включено лише номінально або взагалі відсутні. 
Недостатня увага до викладання структур даних 
суттєво відрізняє програми курсу АСД в україн-
ських вишах від закордонних.

Аналіз 22 навчальних програм виявив 35 різних 
тем курсу АСД. Загальними темами, які входять 
до не менш ніж 10 навчальних програм дисци-
пліни, є: базові алгоритми сортування (бульбаш-
кове, вибором, вставками), базові структури даних 
(зв’язані списки, черги, стеки), алгоритми пошуку 
в числових послідовностях (зокрема, бінарний 
пошук), бінарні дерева, вдосконалені алгоритми 
сортування (Шелла, Хоара тощо), зовнішнє сор-
тування, аналіз алгоритмів, загальні поняття тео-
рії алгоритмів, алгоритми на графах, рекурсія. Ці 
теми названо за зменшенням частоти згадувань 
і без урахування кількості годин, що відводяться 
на їх вивчення. Інші теми мають набагато меншу 
кількість перетинів у навчальних програмах дис-
ципліни АСД різних вишів. Порівнюючи ці показ-
ники із закордонними, можна дійти висновку, що 
деякі поширені в іноземних університетах теми 
(наприклад, рекурсія і алгоритми текстового 
пошуку) значно рідше зустрічаються в програмах 
курсу АСД у вишах України. Деякі теми (зокрема, 
купи і хеш-таблиці) відсутні в понад половині 
навчальних програм курсу.

Традиційно вважається, що перша частина 
курсу АСД (алгоритми) практично не залежить 
від мови програмування. Деякі університети 
дозволяють студентам виконувати її лабораторні 
роботи засобами будь-якої відомої їм мови, а в 
лекціях нерідко для пояснень використовують 
псевдокод. Друга частина курсу АСД (структури 
даних) вже суттєво залежить від того, яку мову 
взято за основу. Понад 2/3 українських універси-
тетів у курсі АСД використовують мову програ-
мування С++. Серед інших мов у деяких навчаль-
них програмах застосовують Python, Delphi, Java 
або C#. Мова програмування Delphi, як і С++, 
має в явному вигляді вказівники. Водночас решта 
названих мов їх не мають, що може ускладнювати 
розуміння реалізації динамічних структур даних.
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Так само, як і в зарубіжних університетах, 
чимало українських вишів обмежуються вико-
ристанням бібліотек і не вимагають від студентів 
вивчення самостійної реалізації структур даних. 
Такий підхід переважно притаманний програмам, 
де виявлено перекіс у бік вивчення алгоритмів.

Як показує досвід викладання в Одеському 
державному університеті інтелектуальних тех-
нологій і зв'язку, найбільші складності у студен-
тів викликають зв’язані списки і бінарні дерева. 
З’ясовано, що причиною цього є поверхневе зна-
йомство зі вказівниками у курсі АП, який пере-
дує дисципліні АСД. Водночас теми, пов’язані з 
алгоритмами пошуку і сортування, сприймаються 
студентами краще за інші. Це зумовлено значною 
увагою до вивчення засобів опрацювання маси-
вів у курсі АП, завдяки чому теми, пов’язані з 
ними, надалі здаються студентам більш легкими 
і зрозумілими. Можливим підходом до вирішення 
проблем з опанування складних тем є збільшення 
годин на вивчення відповідних розділів, викла-
дання за принципом від пояснення простих задач 
до більш складних, перегляд кількості та змісту 
завдань у лабораторних роботах, а також розбиття 
індивідуальних варіантів для виконання студен-
тами за рівнями складності.

Висновки. Дослідження різних підходів до 
викладання курсу CS2 в зарубіжних універси-
тетах та аналогічної дисципліни АСД в україн-
ських вишах дало змогу з’ясувати, що цей курс 
для студентів є складним, із високим рівнем 
невдач на іспитах і відсівом. Зібрано та про-
аналізовано перелік основних тем наповнення 
цієї дисципліни в різних закладах вищої освіти. 
Аналіз навчальних програм дисципліни АСД 
в українських вишах виявив переважне вико-

ристання мови С++ і помітний перекіс у бік 
вивчення саме алгоритмів під час викладання 
курсу. Встановлено, що серед використовуваних 
мов програмування у зарубіжних вишах прева-
лює Java, далі за популярністю використання у 
цьому курсі йдуть мови Python та C/C++. Неза-
лежно від методики і підходів викладання у різ-
них університетах світу більшу частину розділів 
курсу студенти називають складними для розу-
міння, найчастіше труднощі викликають теми 
рекурсії, купи, зв'язаних списків тощо. Зважа-
ючи на з’ясовані проблеми, завдання пошуку 
способів для підвищення успішності під час 
вивчення курсу залишаються вельми актуаль-
ними і потребують подальшого дослідження, 
при цьому варто враховувати регіональну спе-
цифіку. Адже цей курс є фундаментальним у 
підготовці якісних ІТ-фахівців. Знання та нави-
чки, що здобуваються студентами під час його 
вивчення, закладають фундаментальну базу для 
подальшого навчання програмування в універ-
ситеті та майбутньої професійної діяльності. 
Успішність вивчення цього курсу суттєво впли-
ває на засвоєння інших предметів з вивчення 
засобів розроблення програмного забезпечення 
і значною мірою пов’язана з подальшим ста-
новленням майбутнього фахівця ІТ-галузі. Здо-
бувачі ІТ-освіти мають багато вчитися і під 
час навчання, і під час професійної діяльності, 
щоби встигати за змінами в ІТ-індустрії загалом 
та новими трендами у вузькоспеціалізованих 
напрямах. Хоча популярність ІТ-освіти зростає, 
майбутнім студентам варто зважати на потребу 
певних зусиль і самостійного навчання щодо 
вдосконалення теоретичних і практичних нави-
чок із розроблення програмного забезпечення.
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Prokop Yu.V., Trofymenko O.H., Dykyi O.V. RESEARCH OF APPROACHES  
TO TEACHING THE COURSE “ALGORITHMS AND DATA STRUCTURES”  
FOR COMPUTER SCIENCE STUDENTS

The article studies the world practices of teaching the CS2 course in the universities as an analogue of 
the "Algorithms and Data Structures" course (ADS), which is the basic one for training students in Ukraine. 
The analysis of the course content in various foreign and domestic universities showed a wide range of 
content topics, but their sets, combinations, and sequence of placement differ significantly. The list of topics 
is ranked according to how often they occur in the course in different universities around the world. It is as 
follows: recursion, search and sorting algorithms, algorithm speed estimation, linked lists, queues, stacks, 
trees, heap, graphs, maps, and hash tables, etc. It was revealed that in Ukrainian universities the sequence 
of topics in a similar list differs significantly from global approaches. Often in the curriculum, there are no 
topics of recursion, heap, and hash tables. Also, some Ukrainian universities have revealed a significant time 
bias towards studying algorithms, and less attention is paid to data structures. Analysis of the difficulties of 
mastering the course material by students showed that mostly the topics of recursion and linked lists are poorly 
perceived. It was found that the choice of programming language for this course depends on regional trends. 
In the US, universities use Java, Python, C++, and C. European universities use C++, C, and Java. More than 
2/3 of Ukrainian universities in the ADS course use the C++ programming language; other languages include 
Python, Delphi, Java, or C#. The analyzed range of problems and specifics of teaching the course of ADS 
for students of IT specialties showed the relevance of finding new approaches for better mastering by higher 
education students and the need for further research taking into account regional specifics.
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