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A. Uteulieva
NMPI 13.00.06 — Elektron talim teoriyasi ham metodikasi ganigeligi tayanish
doktoranti

Annotaciya: Usi magalada zamanagoy bilimlendiriw sharayatinda
Generativ Jasalma Intellekt (GenJI) qurallarinin ken targaliwi foninda mektep
informatika kursinda oqiwshilardin algoritmlik ham kompyuterlik oylawin
(Computational Thinking) rawajlandiritwdin kompleksli sanli-didaktikaliq
modeli  islep shigilgan ham  tiykarlangan. = Avtorlar  dasturiy
programmalastinwdi  Uyretiw metodikasinin  tayar kod generaciyasi
sharayatinda natiyjeliliginin paseyiwin analizlep, itibardi tayar kodt
yadlawdan algoritmlerdi dekompoziciyalaw, abstrakciyalaw ham model
duziwge otkeriw zarurligin dalilleydi. Izertlewde bes tiykargi bloktan
(magsetli, mazmunli, texnologiyaliq ham ortalq, iskerlik-metodikalig ham
natiyjeli-bahalaw) ibarat bolgan didaktikaliq sistema usims etilgen.
Joybarlastirllgan model oqiwshilardin jasalma intellekt qurallarinan
paydalangan halda maselelerdi logikaliq ham algoritmlew darejesinde sheshiw
konlikpelerin sistemali qaliplestiriwge x1zmet etedi.

Gilt sézler: Algoritmlik pikirlew, kompyuterlik pikirlew
(Computational Thinking), Generativ jasalma intellekt, sanli didaktika,
informatikan1 oqitiw metodikasi, TPACK, pedagogikalig model.

Annotaciya: This paper develops and substantiates a comprehensive
digital-didactic model for fostering students' algorithmic and computational
thinking in school computer science education amid the widespread adoption of
Generative Artificial Intelligence (GenJI). Avtomatlastirilgan kod payda etiw
sharayatinda dasturiy programmalastiriw oqitiwdin natiyjeliliginin tomenlewin
analiz etip, avtorlar pedagogikaliq diqqgatti sintaksis yadlawdan algoritmlik
dekompoziciya, abstrakciyalaw ham konceptual modellestiriwge otkeriw
zarurligin korsetedi. Bes komponentli didaktikaliq sistema — magset, mazmun,
texnologiyaliq ham ekologiyalig, iskerlik-metodikaliq ham bahalaw-natiyje
bloklarinan ibarat. Usinis etilip atirgan sistema JI menen toligtirilgan oqiw
ortaliglarinda joqgar darejedegi maseleler sheshiw konlikpeleri ham kritikaliq
esaplaw kompetenciyalarin qaliplestiriw ushin duzilgen pedagogikaliq jold:
tamiyinleydi.

Keywords: Algorithmic thinking, Computational Thinking,
Generative JI, digital didactics, computer science pedagogy,

TPACK, pedagogical modeling, Al-assisted learning.
Kirisiw

Zamanagody informaciyaliq jamiyettin jedel rawajlaniwi ham
bilimlendiriw sistemasina jasalma intellekt (JI) texnologiyalarinin
kirip keliwi informatikani normativlik ham ameliy oqitiw
paradigmalarin tup-tiykarinan oOzgertiwdi talap etpekte. Atap
aytganda, ulken til modelleri (LLM) ham Generativ jasalma
intellekt (GenJI) platformalarimin (ChatGPT, GitHub Copilot,
Claude) payda boliw1 programmalaw tilinin sintaksisin tyreniw
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ham standart algoritmlerdi kodga awdarmalaw siyagli dastdriy oqiw tapsirmalarin
avtomatlastirdi. Bul jagday oqiwshilardin texnikaliq kod jaziw kénlikpelerinen gore,
algoritmlik oylaw (Algorithmic Thinking) ham kompyuterlik oylawdi
(Computational Thinking) galiplestiriwdin ustinligin arttirmagta.

Algoritmlik pikirlew — bul maseleni aniq, izbe-iz ham shekli gademler arqal
sheshiw, maseleni kishi boleklerge ajiratiw (dekompoziciya), ahmiyetli belgilerdi
ajiratip aliw (abstrakciya) ham de en maqul sheshim algoritminde logikaliq izbe-
izlikti tamiyinlew gabileti. JI dawirinde oqiwshi apiway1 "kod jaziwshi" emes, al JI
tarepinen usinis etilgen sheshimlerdi sin koézqarastan talgilawshi, algoritmdegi
logikaliq qateliklerdi aniglawshi ham maselenin konceptual modelin duziwshi
"arxitektor" waziypasin atqariwi kerek.

Biraqg, koplegen bilimlendiriw makemelerinde informatikami oqitiw elege
shekem passiv sintaksis tyreniw ham shablonh shimgiwlarga sienip galmaqta. JI
qurallarimin bar ekenligi sharayatinda bul gatnas oqiwshilardin 6z betinshe logikaliq
pikirlew gabiletin tomenletedi ("kognitiv juikti témenletip jiberiw gawpi"). Bul
mashqalani sheshiw ushin sanl bilimlendiriw ortaliginda ham AI qurallarinan aqilga
ugras paydalangan halda oqiwshilardin algoritmlik pikirlewin rawajlandiriwshi jana
sanli-didaktikalig modeldi joybarlastirnw ahmiyetli ilimiy-pedagogikaliq waziypa
esaplanadi.

Algoritmlik ham kompyuterlik pikirlewdi rawajlandiriw ham bilimlendiriwde
sanli texnologiyalardan paydalamiw maseleleri xaligaralig ham jergilikli ilimiy
jamiyetshilikte kennen izertlenbekte.

Kompyuterlik oylaw ham onin strukturasi:

Grover ham Pea 6zlerinin fundamental jumislarinda Kompyuter pikirlewdi
(KT) mektep bilimlendiriwine integraciyalawdin konceptual tiykarlarin korsetip
otti. Olar KT ni tek programmalastinw menen sheklenbey, al mashqalalard:
sistemali sheshiw, maghwmatlardi strukturalastinrw ham modellestiriw siyaqh
kognitivlik procesler kompleksi sipatinda talgilaydi. Weintrop ham onin birge
islesiwshileri (2016) bolsa matematika ham tabiyiy panler ushin KTnin tort tiykargi
shenberin belgilep bergen: maghwmatlar menen islew, modellestiriw ham
simulyaciya, mashqalalardi kompyuter jardeminde sheshiw ham sistemali pikirlew.

Sanh bilim beriwde pedagogikalig ham texnologiyaliq integraciya:

Mishra ham Koehler (2006) tarepinen usinilgan TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) modeli ogitiwshinin pan mazmuni, pedagogikaliq
usillar ham texnologiyaliq qurallar arasindagi uylesimlilikti tdmiyinlew gabiletin
tusindiredi. SI dawirinde bul model GenAl qurallarin didaktikaliq proceske duris
engiziw ushin teoriyalq tiykar bolip xizmet etedi.

SI ham Generativ qurallardin programmalastiriw talimine tasiri:

Denny ham onin birgeliktegi avtorlar1 (SIGCSE, 2023-2024) 6tkergen songi
empirik izertlewler soni1 korsetedi, GenAl qurallar1 (maselen, Codex, ChatGPT)
ogiwshilar ham oqiwshilardin daslepki kod jaziw tezligin arttirsa da, eger oqiwshilar
algoritmler logikasin tusinbese, kognitiv baylanisliliq ham "bet tyreniw" (surface
learning) darejesi artadi. Sol sebepli, izertlewshiler bilimlendiriw metodikasin
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kodlastirtwdan kore prompt-injiniring, kod auditi ham algoritmlik talqilawga
bagdarlaw zarurligin atap otedi.

Adebiyatlardii analizi JI hdm GenJI dawirinde informatikam oqitiwdifi
pedagogikalig ham sanli-didaktikalig modellerin 6z aldina sistema sipatinda gayta
korip shigiw, asirese, oqiwshilardin algoritmlik oylawin bagdarlangan halda
rawajlandiriw boyinsha bir putin sanli-didaktikaliq sistemalardi jaratiw zarurligi bar
ekenligin korsetedi.

Metodologiya

Izertlewdin metodologiyaliq tiykarin sistemali-hareketli kdézqaras, shaxsqa
bagdarlangan bilimlendiriw ham pedagogikaliq joybarlaw principleri quraydi. Sanli-
didaktikalig modeldi joybarlawda tomendegi principlerge amel etildi:

Sistemaliliq principi: Didaktikalig modeldin barhq komponentleri (magset,
mazmun, texnologiya, x1izmet ham natiyje) bir-biri menen t1ig1z baylanish ham 6z ara
shartlesken.

Adaptivlik ham didaktikaliq beyimlesiwshenlik: SI ham cifrli qurallardin
oqiwshilardin individual kognitiv imkaniyatlarina beyimlesiwin tamiyinlew.

Inverted / Generative Pedagogy (Teris / Generativ pedagogika): Oqiwshi tayar
bilimlerdi gabil etpeydi, al JI jardeminde mashgalanii sheshim jollarin generaciya
etedi, analizleydi ham optimallastiradi. Izertlew procesinde modellestiriw,
teoriyalig-metodologiyaliq tallaw, pedagogikaliq baglaw ham de didaktikaliq sintez
metodlarinan paydalanildi. Model oqiwshilardin algoritmlik pikirlewin tsh
basqishta (Baslangish-reproduktiv, Analitikalig-konstruktiv, Kreativ-sintetikaliq)
rawajlandiriwdi nazerde tutadi.

Informatika oqitiwda oqiwshilardin algoritmlik pikirlewin rawajlandiriw
ushin islengen sanli-didaktikalig model 6z ara baylamisqan 5 bloktan ibarat.
Tomendegi kestede us1 modeldin toliq strukturasi keltirilgen:

1-keste. Oqiwshilardin algoritmlik oylawin rawajlandiriwdin sanli-didaktikaliqg modelinin

strukturasi
Model blogi Quramliq elementleri Mazmuni ham iskerlik gasiyeti.
1. Magsetli blok. * Socialliq buyirtpa GenJI dawirinde logikalig ham
* Bilimlendiriw magseti algoritmlew konlikpelerine iye
» Rawajlandiriwshi sanli shaxst1 galiplestiriw.
waziypalar. Oqiwshilarda dekompoziciya,
abstrakciya, ulgilerdi aniglaw
(pattern recognition) ham
algoritmlik joybarlaw
kompetenciyalarin rawajlandiriw.
2. Mazmunh blok. * Invariant ham variativ Bilimlendiriw mazmunin

modul

* JI ham Programmalastiriw
sintezi

» Didaktikaliq tapsirmalar
banki.

reformatlastinw: Kod jaziwdan
konceptual modellestiriwge 6tiw.
Tapsirmalar turleri: 1) SI
tarepinen payda etilgen kod
qgatelerin tabiw (Code Review); 2)
Algoritmlerdi optimallastiniw; 3)
Prompt-logikaliq strukturani
daziw.
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3. Texnologiyaliq « Sanl bilimlendiriw ortalig1 | Sistemalar: Scratch, Blocky,
ham Ortalq blogi. | (LMS) Python IDE, ChatGPT, GitHub
* GenAl platformalari Copilot. Ortaliq: Interaktiv cifrl
* Vizual ham tekstli IDEler. | doskalar, LMS (Moodle/Google
Classroom), algoritmlerdi
vizuallastiriwshi simulyatorlar

(VisuAlgo).
4. Iskerlik- * Interaktiv metodlar Metodlar: Pair Programming
metodikaliq blok. | « Ogitiwsh1 ham oqiwshi (Oqiwshi-SI juphigi), Problem-
rolinin 6zgeriwi ¢ Jumis Based Learning (PBL), Kognitiv
basqishlari. restrukturizatsiya. 2) Al menen

baylanis ham gipoteza; 3)
Verifikaciya ham testlew.

5. Juwmaglawshi- * Bahalaw kriteriyalari ° Kriteriyler: dekompoziciya
bahalaw blogi. Diagnostikaliq qurallar ¢ terenligi, algoritmlik natiyjelilik,
Kutilgen natiyje. kritikaliq bahalaw darejesi.

Darejeler: Baslangish
(Reproduktiv), Analitik-
konstruktiv, Kreativ-sintetikaliq.
Formativ hAm summativ
rubrikalar.

Juwmagqglaw

Joybarlastirilgan sanli-didaktikaliq model informatikam oqitiwda dasturiy
gatnaslardan parigh tirde, Generativ Jasalma Intellekt texnologiyalarin bilim beriw
procesine tosqinliq emes, al kognitiv katalizator sipatinda integraciyalaw imkanin
beredi.

Modeldin ameliyatqa engiziliwi natiyjesinde:

1. Oqiwshilardin digqat-itibar1 sintaksislik qatelerdi izlewden maselenin
manisin tusiniw, logikaliq strukturasin quriw ham en maqul algoritmlerdi tanlawga
garatiladi.

2. GenAl qurallari menen 0z ara tasirlesiw ogiwshida sin kézgarastan
pikirlewdi rawajlandiradi, sebebi oqiwshi JI bergen har bir sheshimdi
verifikaciyalaw1 (tekseriwi) ham testlewge majbur bolad.

3. Informatika mugalliminin roli de oOzgeredi: ol bilim beriwshiden
oqiwshilardin algoritmlik izleniwlerin bagdarlawshi ham sanli-didaktikaliq ortaligti
qolaylastiriwshi tyutorga aylanadi.
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