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Abstract. This study explores how to effectively develop computational 
thinking (computational thinking)—a core skill that every modern IT professional 
and future computer science teacher urgently needs. In today’s fast-paced digital 
world, simply knowing how to write code is no longer enough. The real value 
lies in the ability to dissect complex, messy problems and engineer the most 
efficient, resource-saving solutions. This paper demonstrates how programming 
"optimization problems" can be the ultimate catalyst for this cognitive shift. 
Objective: the main goal of this research is to design and experimentally test a 
specialized teaching methodology centered around optimization tasks, aimed at 
systematically boosting the logical, algorithmic, and critical thinking skills of 
pre-service computer science teachers. Methodology: the empirical research was 
conducted within a university setting among IT and computer science education 
students. The participants were divided into two cohorts: a control group following 
the traditional curriculum, and an experimental group that tackled real-world 
optimization problems (such as resource allocation, shortest-path algorithms, 
and cost minimization) using Python and C++. Both groups were assessed at the 
beginning and the end of the semester based on international computational thinking 
frameworks. Key Findings: the results of the experiment were highly encouraging. 
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Students who engaged with optimization tasks saw their computational thinking 
skills improve by an average of 25–30% compared to the control group. More 
importantly, they stopped looking at programming as a chore of just "making 
the code work." Instead, they learned how to confidently decompose complex 
scenarios, filter out irrelevant details (abstraction), and write high-quality, elegant 
code that prioritizes algorithmic efficiency (minimizing execution time and 
memory usage). Practical Significance: the proposed approach shifts the paradigm 
of computer science education from passive template-copying to active, strategic 
engineering. These findings can be readily integrated into university and high 
school IT curricula. By implementing this method, educational institutions can 
graduate true "software architects" and analytical thinkers who are fully prepared 
to tackle the unpredictable challenges of the modern tech industry.

Keywords: computational thinking, optimization problems, programming, pre-
service computer science teachers, algorithmic efficiency, teaching methodology
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Аннотация. Бұл зерттеу қазіргі заманғы IT мамандары мен болашақ 
информатика мұғалімдеріне ауадай қажет басты қасиет — есептеуіш ойлау 
(computational thinking) қабілетін қалай тиімді дамытуға болатынына 
арналған. Бүгінгі цифрлық заманда жай ғана код жаза білу жеткіліксіз; кез 
келген күрделі мәселенің ең ұтымды, ең қысқа әрі үнемді шешімін таба білу 
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маңызды. Мақалада осы мәселені «оңтайландыру есептерін» бағдарламалау 
арқылы шешудің жолдары қарастырылады. Зерттеудің мақсаты: болашақ 
информатиктердің логикалық, алгоритмдік және жүйелі ойлауын арттыру 
үшін оңтайландыру тапсырмаларына негізделген арнайы оқыту әдістемесін 
жасау және оның тиімділігін нақты тәжірибе жүзінде дәлелдеу. Қолданылған 
әдістер: зерттеу университет базасында студенттер арасында жүргізілді. 
Қатысушылар екі топқа бөлінді: бірінші топ дәстүрлі бағдарламамен оқыса, 
екінші (тәжірибелік) топ бағдарламалау сабақтарында (Python, C++ тілдерінде) 
үнемі нақты өмірден алынған оңтайландыру есептерін (ресурстарды бөлу, ең 
тиімді жолды табу, т.б.) шешті. Семестр басы мен соңында олардың ойлау 
деңгейі халықаралық критерийлер бойынша өлшенді. Алынған нәтижелер: 
тәжірибе нәтижесі көрсеткендей, оңтайландыру есептерімен жұмыс істеген 
студенттердің есептеуіш ойлау деңгейі дәстүрлі топпен салыстырғанда 25-
30%-ға жоғарылады. Студенттер үлкен әрі күрделі мәселелерді қорықпай 
бөлшектеуді (декомпозиция), басты нәрсеге назар аударуды (абстракция) 
және ең бастысы — компьютердің жады мен уақытын үнемдейтін «сапалы 
код» жазуды үйренді. Практикалық маңызы мен қорытынды: ұсынылып 
отырған әдістеме болашақ IT мамандары мен педагогтарды даярлау сапасын 
жаңа деңгейге көтереді. Зерттеу нәтижелерін жоғары оқу орындары мен 
мектептердің бағдарламалау пәндеріне батыл енгізуге болады. Бұл әдіс 
нарыққа шаблоны жоқ, креативті және тиімді шешім қабылдай алатын нағыз 
«архитектор-мамандарды» шығаруға көмектеседі.

Түйін сөздер: есептеуіш ойлау, оңтайландыру есептері, бағдарламалау, 
болашақ информатиктер, алгоритмдік тиімділік, білім беру әдістемесі
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Аннотация. Данное исследование посвящено развитию вычислительного 
мышления (computational thinking) — ключевого навыка, необходимого 
современным IT-специалистам и будущим учителям информатики. В эпоху 
стремительного развития технологий и искусственного интеллекта умения 
писать код уже недостаточно. Настоящий профессионал должен уметь 
видеть суть сложной проблемы, разбивать её на части и находить наиболее 
эффективное, быстрое и экономичное решение. В статье рассматривается, 
каким образом программирование задач оптимизации помогает достичь 
этой цели. Цель исследования: разработать и экспериментально проверить 
методику обучения, основанную на задачах оптимизации, для системного 
повышения уровня логического, алгоритмического и критического 
мышления у будущих специалистов в области информатики. Методы 
исследования: эксперимент проводился на базе университета среди студентов 
IT-специальностей. Участники были разделены на две группы: контрольная 
группа обучалась по традиционной программе, а экспериментальная группа 
на занятиях по программированию (на языках Python и C++) регулярно решала 
оптимизационные задачи из реальной практики (управление ресурсами, 
поиск кратчайших путей, минимизация затрат). В начале и в конце семестра 
уровень их вычислительного мышления оценивался по международным 
критериям. Полученные результаты: результаты эксперимента показали, что 
у студентов, работавших с задачами оптимизации, уровень вычислительного 
мышления вырос в среднем на 25–30 % по сравнению с контрольной группой. 
Студенты научились уверенно декомпозировать сложные проблемы, 
отсекать второстепенные детали (абстрагирование) и, что самое главное, 
писать «качественный код», который экономит память и время работы 
процессора. Они перешли от концепции «код просто работает» к концепции 
«код работает максимально эффективно». Практическая значимость и 
вывод: предложенная методика качественно меняет подход к подготовке 
будущих кадров. Результаты исследования могут быть успешно внедрены 
в учебные программы вузов и школ. Этот подход позволяет готовить не 
просто исполнителей, пишущих по шаблону, а мыслящих «архитекторов» 
и аналитиков, способных принимать оптимальные решения в условиях 
реального рынка.

Ключевые слова: вычислительное мышление, задачи оптимизации, 
программирование, будущие учителя информатики, алгоритмическая 
эффективность, методика обучения

Кіріспе. Қазіргі жылдам дамып жатқан цифрлық әлемде жақсы информатик 
немесе бағдарламашы болу тек бағдарламалау тілінің синтаксисін білумен 
шектелмейді. Нағыз маманның басты қаруы — кез келген күрделі мәселені 
көре білу, оны ұсақ бөлшектерге бөлу және ең ұтымды шешімін табу. Мұны 
ғылымда «есептеуіш ойлау» (computational thinking) деп атайды. Біздің 
зерттеуіміз дәл осы маңызды дағдыны студенттер бойында қалай ең тиімді 
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жолмен қалыптастыруға болатынына арналған. Тәжірибе көрсеткендей, 
көптеген студенттер теорияны жақсы түсініп, қарапайым кодтарды қатесіз 
жазғанымен, нақты өмірдегі немесе өндірістегі стандартты емес, күрделі 
мәселелерге тап болғанда қиналады. Оларға көбінесе «ең қысқа жолды 
табу», «ресурстарды үнемдеу» немесе «уақытты ұту» сияқты талаптарды 
қатар орындау қиынға соғады. Біз студенттерге жай ғана жаттанды 
алгоритмдерді жаздырмай, оларды ойлануға мәжбүрлейтін «оңтайландыру 
есептері» арқылы оқыту осы олқылықтың орнын толтыра алады деп шештік. 
Қарапайым сөзбен айтқанда, біз болашақ информатика мұғалімдерінің оқу 
процесін зерттедік. 

Зерттеу нысаны: студенттердің оңтайландыру есептерін шығарып, оған 
код жазу кезіндегі логикасы мен алгоритмдік ойлауының қалай дамитыны 
болды. 

Зерттеу мақсаты: студенттердің есептеуіш ойлау қабілетін жақсарту үшін 
арнайы жаңа оқыту әдістемесін жасау. Одан кейін, сол әдістеменің шынымен 
де тиімді жұмыс істейтінін іс жүзінде  дәлелдеп шығу.

Негізгі болжам: егер студенттер бағдарламалауды оқу барысында үнемі 
оңтайландыру есептерін талдап, оларды кодқа айналдырумен шұғалданса, 
олардың есептеуіш деңгейі дәстүрлі әдіспен оқыған студенттерге қарағанда 
әлдеқайда тез әрі сапалы артады. Қосымша болжам: оңтайладыру есептерімен 
жұмыс істеу болашақ мамандардың тек код жазу дағдысын ғана емес, 
соынмен қатар нақты өмірлік мәселелерге сыни көзқараспен қарау және ең 
тиімді шешімді таңдау қабілетін арттырады.

Кез келген идеяның өміршеңдігін дәлелдеу үшін нақты тәжірибе 
қажет. Біздің оңтайландыру есептері арқылы студенттердің ойлау 
қабілетін өзгертеміз деген болжамымызды тексеру үшін арнайы зерттеу 
жұмысы ұйымдастырылды. Зертеуге университетте «Информатика» және 
«Компьютерлік ғылымдар және программалық инженерия» мамандықтары 
бойынша білім алып жатқан 2-ші курс студенттері қатысты. Дәлрек 
айтсақ қатысушылар екі топқа бөлінді. Бақылау тобы: бұл студенттер 
бағдарламалауды дәстүрлі оқу бағдарламасы арқылы оқыды. Тәжірибелік 
топ: бұл топтың студентеріне дәстүрлі тапсырмалардың орнына ұдайы 
оңтайландыру есептері беріліп отырды. Тәжірибелік зерттеу жұмысы 
М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан зерттеу университетінің базасында, 
2025-2026 оқу жылының бірінші семесместрінде 15 апта бойынша жүргізілді. 
Ажыратылған уақыт студенттердің ойлау дағдаларындағы өзгерістерді 
байқауға толық жеткілікті болды.

Әдебиеттерге шолу. Оңтайландыру есептерін бағдарламалау арқылы 
болашақ информатиктердің есептеуіш ойлау қабілетін жетілдіру - өзекті 
мәселелердің бірі.Тек есепті бағдарламалау ғана емес, оны компьютер 
жадын және уақытты тиімді пайдалану арқылы бағдарламалау  есептеуіш 
ойлау қабілетін жетілдірудің  ең жоғары түрі екенін көрсетеді. Ол болашақ 
информатиктерді қарапайым алгоритмдік ойлаудан тыс компьютерлік 
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ресурстарды бағалауға, процестерді абстракциялауға және жүйелік 
шешімдерді автоматтандыруға көшуге мәжбүр етеді. (Henner, 2024) 
мақаласында IT мамандығы бойынша оқитын студенттерге қолданылатын 
«есептеуіш ойлау» (Computational Thinking) ұғымы егжей-тегжейлі 
қарастырылады. Автор бұл ойлаудың негізгі компоненттерін (абстракция, 
алгоритмдеу және өнімділікті бағалау) анықтайды және оңтайландыру 
процестерін қоса алғанда, күрделі алгоритмдік есептерді шешу болашақ 
информатика мұғалімдері мен IT мамандарының аналитикалық дағдыларын 
дамытудың катализаторы екенін көрсетеді. (Kamalova  and Shekerbekova, 2022) 
жұмысында  есептеуіш ойлауының Қазақстанның жоғары педагогикалық 
білім беру жүйесіне интеграциялануы зерттеледі. Онда болашақ информатика 
мұғалімдерінде декомпозиция және модельдеу дағдыларын дамыту тәсілдері 
қарастырылады. Авторлар тиімді құрал ретінде математикалық модельдеу 
және алгоритмді оңтайландыру арқылы кешенді бағдарламалауды оқытуды 
ұсынады. (Gazeikina  and Kuvina, 2021) мақаласында бағдарламалауды 
оқыту тәсілдерін өзгертудегі практикалық тәжірибе сипатталған. Әдеттегі 
синтаксистік кодтаудың орнына, баса назар проблемалық мәселелерді 
шешуге аударылады. Авторлар болашақ информатиктерден тек код жазуды 
ғана емес, сонымен қатар терең логикалық жобалаумен айналысуды талап 
ететіндіктен, оңтайландыру тапсырмаларын  енгізуді ұсынады. (Danilova, 
2023) автор математикалық бағдарламалау және оңтайландыру әдістерінің 
(сызықтық және сызықтық емес бағдарламалау) IT студенттерінің ойлау 
құрылымдарына әсерін зерттейді. Оңтайландыру есебінің математикалық 
моделін бағдарламалық кодқа өз бетінше аудару ойлау икемділігі мен 
құрылымдық талдау дағдыларын дамытатыны дәлелденген. (Soboleva and 
Suvorova, 2023) жұмысында болашақ IT оқытушыларында қолданбалы 
оңтайландыру есептерін шешу арқылы есептеуіш ойлауының дамуы 
қарастырылады. Авторлар оңтайлы шешімдерді табу үшін алгоритмдерді 
жобалау және кодтау (мысалы, логистикада немесе деректерді басқаруда) 
студенттерді негізгі есептеуіш ойлау үлгілеріне: маңызды емес бөлшектерден 
абстракциялауға, үлгіні тануға және күрделі жүйелерді ыдыратумен 
айналысуға итермелейтінін көрсетеді. Отандық және шетелдік зерттеушілер 
болашақ информатика мұғалімдерінің «есептеуіш ойлауын» дамыту үшін 
оңтайландыру есептерінің қаншалықты маңызды екенін бірнеше рет 
дәлелдеген. Мысалы, (Askarova and Serik, 2023) студенттер оңтайландыру 
есептерін бағдарламалау кезінде үлкен мәселені кішкентай бөліктерге бөлуді  
және ең негізгісін назарда ұстауды  жақсырақ меңгеретінін көрсетіп, арнайы 
оқыту моделін ұсынады.

Осы бағытты толықтыра түсетін (Kamalova and Nurmukhanbetova, 2025) 
зерттеуі математика мен бағдарламалауды біріктірудің маңызына тоқталады. 
Олардың пікірінше, сызықтық және динамикалық бағдарламалау есептерін 
шығару студенттерді жүйелі түрде ойлауға және ең тиімді шешімдерді табуға 
дағдыландырады. Ал (Tursynbayeva, 2022) қазақстандық педагогикадағы 
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«есептеуіш ойлау» ұғымын талдай келе, бұл қабілетті дамытудың ең басты 
құралы – дайын кодты жақсарту  және алгоритмдерді барынша тиімді ету 
деп санайды.

Бұдан бөлек, зерттеушілер студенттердің аналитикалық логикасын арттыру 
үшін нақты тапсырмалар кешенін де ұсынады. (Isabaeva and Salikhova, 2020) 
экстремалдық есептерді  шешудің маңызын көрсетсе, (Aldabergenova and 
Seitkazy, 2024) дискретті математикаға негізделген оңтайландыру есептері 
арқылы есептеуіш дағдыларды шыңдау әдістемесін сипаттайды. Мақалада 
осындай күрделі құрылымды есептерді кодқа айналдыру студенттерді жүйелі 
талдау жасауға, қателіктерді автоматты түрде іздеуге  және алгоритмдік 
ойлау мәдениетін жоғарылатуға итермелейтіні дәлелденген. (Brennan and 
Resnick, 2012) зерттеуі студенттердің Scratch ортасында бағдарламалауды 
үйрену арқылы логикалық және есептеуіш ойлауын (computational thinking) 
қалай дамытатынын және оны қалай дұрыс бағалау керектігін баяндайды. 

Есептеуіш ойлаудың үш негізі: түсіну, әрекет,сенім. Білімді бағалаудың үш 
жолы: дайын жобаларды автоматты тексеру, жоба бойынша сұхбат, тапсырма 
беру. Студенттің қалай ойлайтынын бір ғана әдіспен бағалау мүмкін емес. Ең 
дұрысы — осы үш тәсілді де араластырып қолдану және тек соңғы нәтижеге 
емес, студенттің іздену, қателесу және даму процесіне көбірек мән беру. 
(Grover and Pea, 2013) ғылыми мақаласы мектеп қабырғасындағы (K-12) 
есептеуіш ойлауы тұжырымдамасының даму барысын, қазіргі жағдайын және 
алда тұрған міндеттерін жан-жақты сараптайды. Қысқаша және ең қарапайым 
адами тілмен айтқанда, «есептеуіш ойлауы» (Computational Thinking) — бұл 
міндетті түрде компьютерде код жазу немесе бағдарламалау емес. Бұл — кез 
келген күрделі мәселенің ең тиімді шешімін табуға көмектесетін арнайы 
ойлау жүйесі. Оны күнделікті өмірде қолданудың төрт негізгі қадамы бар: 
мәселені бөлшектеу, яғни мәселені кішкентай, орындауға оңай қадамдарға 
бөліп тастау, ең маңыздысына назар аудару, дайын нұсқаулық жасау: мәселені 
шешудің нақты, жүйелі жоспарын құру, қатемен жұмыс: егер іс алға баспаса, 
жоспардың қай қадамынан қате кеткенін дәл тауып, соны ғана түзету. (Wing, 
2017) есептеуіш ойлауы (Computational Thinking) тұжырымдамасының 
негізін қалаушы Жаннетт Вингтің 2017 жылғы еңбегі. Автор өзінің 2006 
жылғы танымал мақаласынан кейінгі 10 жыл ішінде бұл идеяның ғылым 
мен білім беру саласында қалай дамығанын қорытындылайды. «Есептеуіш 
ойлауы» — кез келген күрделі мәселенің шешімін компьютер де, адам да 
оңай түсініп, тиімді орындай алатындай етіп нақты құрастыру өнері. Бұл 
тек код жазу емес, сондықтан оны компьютерсіз-ақ үйрене беруге болады. 
Басты құпиясы (Абстракция): күрделі проблемамен бетпе-бет келгенде, 
маңызды емес ұсақ-түйекті ысырып қойып, тек ең басты мәселеге ғана фокус 
жасау. Бұл мидың жүктемесін азайтып, үлкен шаруаларды оңай басқаруға 
көмектеседі. (Mamatha and Bhuvaneshwari,2021). Бұл ғылыми мақала 
машиналық оқытудағы математикалық оңтайландыру әдістерін жан-жақты 
талдайды. 
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Оңтайландыру — модельдің қателіктерін барынша азайтып, ең дәл 
әрі тиімді шешімге тезірек жетуін қамтамасыз ететін жүйе. Машиналық 
оқытудағы оңтайландыру дегенді ең қарапайым адами тілмен былай түсінуге 
болады: бұл — компьютерлік модельдің қателіктерін барынша азайтып, 
ең дұрыс жауапты ең қысқа әрі тиімді жолмен табу әдісі. Мұны тұманды 
күні биік таудан төмендегі ең терең шатқалға (ең дұрыс шешімге) қауіпсіз 
әрі тез түсу өнері деп елестетуге болады: Бұл мақалада жасанды интеллект 
модельдері өз жұмысын өте жылдам орындап, қате жібермеуі үшін олардың 
«миын» математикалық тұрғыдан қалай дұрыс баптау керектігі туралы 
жазылған. (Mumcu et al., 2023) ғылыми мақаласында қаралған мәселе бұл 
қазіргі заманда  «Есептеуіш ойлау» (Computational Thinking) дағдысын 
үйрету өте маңызды болғанын баяндайды. Мақала авторлары «Компьютерсіз 
информатика» (CS Unplugged) әдісін ұсынады. Түсінікті тілмен айтқанда: 
ешқандай компьютерсіз-ақ, тек қағаз-қалам, логикалық ойындар мен 
қызықты тапсырмалар арқылы алгоритмдік ойлауды және математиканы 
қатар үйретуге болады. Арнайы тапсырма жасалды: Авторлар деректерді 
бір жерден екінші жерге ең тиімді және қатесіз жеткізу туралы қызықты 
логикалық ойын-тапсырма дайындады. Ол үшін математикалық білім мен 
есептеуіш ойлаудың компоненттері қолданылды.

Материалдар мен негізгі әдістер. Зерттеу барысында студенттерді 
бағалау және оқыту үшін келесі құралдар пайдаланылды:

•	 Бағдарламалау орталары: студенттер өз шешімдерін Python және 
C++ тілдерінде жазып, кодтың орындалу уақыты мен тұтынатын жадысын 
(ресурстарын) арнайы платформаларда тексерді.

•	 Оңтайландыру есептерінің жинағы: арнайы осы зерттеу үшін нақты 
өмірден алынған жағдайларға құрылған тапсырмалар кешені әзірленді.

•	 Бағалау рубрикасы: студенттердің жетістігі тек «код жұмыс істеп тұр 
ма, жоқ па?» деген сұрақпен емес, олардың есептеуіш ойлауының төрт негізгі 
компоненті бойынша бағаланды:

1.	 Декомпозиция (үлкен есепті кіші бөліктерге бөлу);
2.	 Абстракция (артық ақпаратты алып тастап, негізгі мәселеге назар 

аудару);
3.	 Заңдылықтарды тану (ұқсас мәселелерді байқау);
4.	 Алгоритмдік ойлау (қадамдық шешім құру).
Процесс үш үлкен кезеңнен тұрды:
1.	 Бастапқы кезең (Кіріс тестілеуі): семестр басында екі топқа да 

бірдей деңгейдегі қиын есептер берілді. Мақсат — студенттердің бастапқы 
логикалық және есептеуіш ойлау деңгейін анықтап алу.

2.	 Негізгі кезең (Оқыту процесі): тәжірибелік топ 15 апта бойы теорияны 
оңтайландыру есептерімен ұштастыра отырып оқыды. Олар әр жазған 
кодынан кейін «Бұл кодты бұдан да тез жұмыс істейтіндей қалай өзгертуге 
болады?» деген сұраққа жауап іздеуге дағдыланды. Бақылау тобы стандартты 
жоспармен оқуын жалғастырды.
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3.	 Қорытынды кезең (Шығыс тестілеуі): семестр соңында екі топқа да 
күрделі, бұрын кездеспеген жаңа есептер ұсынылды. Біз олардың кодты жазу 
жылдамдығын, қателерді табу қабілетін және ең бастысы — тиімді шешім 
ұсыну (оңтайландыру) деңгейін салыстырдық. Соңында жиналған барлық 
мәліметтер статистикалық талдаудан өткізілді.

Нәтижелер. Семестр соңында жиналған барлық мәліметтерді сараптап, 
екі топтың 

көрсеткіштерін салыстырғанда, нәтиже біз күткеннен де асып түсті. Біздің 
басында ұсынған ғылыми болжамымыз (гипотезамыз) толықтай дәлелденді. 
Оңтайландыру есептерін бағдарламалап үйренген студенттер тек код жазуды 
ғана емес, мәселені шешуге мүлдем басқа қырынан қарауды меңгерді. Біз 
студенттерге нақты өмірден алынған «Қоржын есебінің» кішігірім нұсқасын 
бердік: Студенттік қоржынға ең көбі 5 кг жүк сыяды. Оның алдында 
әртүрлі салмағы мен құндылығы бар заттар тұр. Ол қоржынға ең құнды 
заттарды қалай сыйғызуға болалады?

Төмендегі екі мысал екі топтың мәселені шешудегі айырмашылығын 
(кодтың сапасы мен ойлау жүйесін) анық көрсетеді:

1. Бақылау тобының шешімі (Дәстүрлі әдіс — «Жай ғана жауап шықса 
болды»). Бақылау тобының студенттері есепті оңтайландыру туралы 
ойланбады. Олар барлық мүмкін нұсқаларды рет-ретімен тексеретін, 
ғылымда «Брутфорс» деп аталатын ең қарапайым әдісті қолданды.

Python
# Бақылау тобының коды: Барлық нұсқаны толық тексеру (Рекурсия)
def knapsack_brute_force(W, weights, values, n):
# Егер қоржын толса немесе зат бітсе, тоқтайды
if n == 0 or W == 0:
return 0
    
# Егер заттың салмағы қоржыннан үлкен болса, оны алмаймыз
if weights[n-1] > W:
return knapsack_brute_force(W, weights, values, n-1)
    
# Затты алғандағы және алмағандағы нұсқаларды салыстырып, 

максимумын табамыз
else:
return max(
values[n-1] + knapsack_brute_force(W - weights[n-1], weights, values, n-1),
knapsack_brute_force(W, weights, values, n-1)
)

# Мәліметтер: 3 зат бар
weights = [1, 2, 3]
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values = [60, 100, 120]
W = 5
n = len(values)

print("Ең жоғары құндылық:", knapsack_brute_force(W, weights, values, n))

Бақылау тобының когнитивті деңгейі: Бұл код 3-4 зат болғанда тез жұмыс 
істейді. Бірақ зат саны 30 немесе 40-қа жеткенде, бұл бағдарлама секундтар 
емес, бірнеше сағат бойы есептеп тұрып алады. Студент есептің жауабын 
алғанымен, оның компьютер ресурсын қалай құртқанын байқамады.

2. Тәжірибелік топтың шешімі (Оңтайландыру әдісі — «Жүйелі және 
тиімді ойлау»). Оңтайландыру есептерін оқыған тәжірибелік топтың 
студенттері есепті бірден ішкі мәселелерге бөлшектеп, бұрын есептелген 
нәтижелерді қайта есептемеу үшін жадты қолдануды ойлады. Олар 
динамикалық бағдарламалау әдісін тиімді қолданды.

Python
# Тәжірибелік топтың коды: Динамикалық бағдарламалау (Тиімді шешім)
def knapsack_dynamic(W, weights, values, n):
# Нәтижелерді сақтап отыратын кесте (массив) құрамыз
dp = [[0 for x in range(W + 1)] for x in range(n + 1)]

# Кестені төменнен жоғары қарай толтырамыз
for i in range(n + 1):
for w in range(W + 1):
if i == 0 or w == 0:
dp[i][w] = 0
elif weights[i-1] <= w:
dp[i][w] = max(values[i-1] + dp[i-1][w-weights[i-1]], dp[i-1][w])
else:
dp[i][w] = dp[i-1][w]
                
return dp[n][W]

# Мәліметтер бірдей
weights = [1, 2, 3]
values = [60, 100, 120]
W = 5
n = len(values)
print ("Оңтайландырылған ең жоғары құндылық:", knapsack_dynamic(W, 

weights, values, n))

Тәжірибелік топтың когнитивті деңгейі: Бұл код тіпті 1000 зат болса да, 
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миллисекунд ішінде жауап береді. Студент кодтың орындалу жылдамдығын 
миллиондаған есе арттырды.

Бұл мысал нәтижелерді қалай дәлелдейді?
Декомпозиция: тәжірибелік топ үлкен есепті кішігірім dp[i][w] матрицалық 

күйлерге бөліп қарастыруды меңгерді.
Алгоритмдік тиімділік: студенттер құрғақ код жазудан, алгоритмнің 

тиімділігін бағалау деңгейіне өтті.
Есептеуіш ойлаудың жеңісі: бірінші мысалда компьютер «күшпен» жұмыс 

істесе, екінші мысалда студенттің «интеллектісі» жұмыс істеп тұр. Нақ осы 
айырмашылық біздің зерттеуіміздің негізгі жетістігі болып табылады!

Екі топтың айырмашылығы қандай болды?
Студенттердің есептеуіш ойлау деңгейін нақтырақ көрсету үшін, 

қорытынды тестілеу нәтижелерін пайыздық көрсеткішпен 1- кестеден көруге 
болады.

Кесте 1 — Студенттердің есептеуіш ойлау деңгейі
Бағалау критерийлер Бақылау тобы Тәжірибелік топ

Декомпозиция 62% 88%
Абстракция 55% 82%
Алгоритмдік тиіділік 48% 85%
Қатемен жұмыс және тестілеу 60% 79%
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Сурет 1 — Студенттердің есептеуіш ойлау деңгейінің диаграммасы

Нәтижелерді зерттеу барысында біз мынадай маңызды заңдылықтарды 
анықтадық:

Бақылау тобының студенттері есептің жауабы шықса болды, кодтың 
қалай жазылғанына бас қатырмады. Ал тәжірибелік топтың студенттері 
өздеріне: «Бұл код жұмыс істеп тұр, бірақ оны қалай жылдамырақ 
істетсе болады? Жадыны қалай үнемдейміз?» деген сұрақ қоюды әдетке 
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айналдырды. Күрделіліктен қорықпау: тәжірибелік топқа нақты өмірден 
алынған логистикалық немесе экономикалық күрделі есеп берілгенде, 
олар абдырап қалған жоқ. Олар мәселе есепті кішкентай блоктарға бөліп, 
жүйелі түрде шешті. Қорытынды түйін: Зертеу нәтижесі көрсеткендей, 
бағдарламалау сабағына оңтайландыру есептерін енгізу – болашақ 
информатиктердің есептеуіш ойлау қабілетін орташа есеппен 25-30%-ға 
артыруға мүмкіндік береді. Студенттер тек бағдарламашы емес, жүйелі 
ойланатын, тиімді шешім қабылдай алатын аналитикке айнала бастады. 
Оңтайландыруды үйренген студент ертең кез келген жаңа бағдарламалау 
тілін немесе жаңа технологияны (мысалы, AI, блокчейн) тез меңгеріп кетеді, 
өйткені оның логикалық базасы мықты. Біздің зерттеуіміз әлемдік ғылыми 
қоғамдастықтың тұжырымдарымен толық үндеседі. Соңғы жылдары жарық 
көрген халықаралық зерттеулер (мысалы, STEM білім беруді дамыту 
бойынша) дәстүрлі тапсырмалардың студенттерде «көшіріп алу» (copy-paste) 
әдетін қалыптастыратынын айтып дабыл қағуда. Біздің нәтижелер де осы 
пікірді растады: бақылау тобындағы студенттер дайын шаблондарға тәуелді 
болып қалса, тәжірибелік топ креативті шешімдер іздеуге көшті.

Талқылау. Біздің зерттеу барысында алған көрсеткіштеріміз - жай ғана 
құрғақ сандар емес. Бұл қазіргі білім беру жүйесіндегі үлкен өзгерістер мен 
жаңа трендтердің нақты көрінісі. Осы тәжірибенің ғылымға да, нақты өмірге 
де қандай пайдасы бар екенін қарапайым сөзбен айтып берейік. Есептеуіш 
ойлау дегеніміз адамға туа бітетін талант емес. Оны дұрыс таңдалған 
әдістеме арқылы кез келген адамда мақсатты түрде дамытуға болады. 
Тәжірибеге қатысқан студенттердің жақсы нәтиже көрсетуі бізге бір нәрсені 
дәлелдеді, бағдарламалаудың ережелерін құр жаттап алудан ешқандай пайда 
жоқ. Студенттер оңтайландыру есептерін шығарған кезде, олардың миында 
мүлдем жаңа байланыстар орнайды. Олар есептің жауабын тауып қана қоймай, 
сол шешімнің қаншалықты сапалы шыққанына жауапкершілікпен қарай 
бастайды. Демек, біз болашақ информатиктерге құр код жазып қана қоймай, 
жазған алгоритмінің қаншалықты ауыр немесе жеңіл екенін бағалай білуді 
үйретуіміз қажет. Бүгінгі IT нарығына жай ғана код жазатын адамдардың керегі 
шамалы. Қарапайым кодты қазір жасанды интеллект те оп-оңай жазып бере 
алады. Нарыққа жүйелі түрде ойлай алатын, бағдарламаның архитектурасын 
дұрыс құратын және ең бастысы - ресурстарды үнемдей білетін мамандар 
қажет. Үлкен деректер мен бұлтты технологиялар заманында ресурс үнемдеу 
дегеніміз - тікелей ақшаны үнемдеу. Дұрыс оңтайландырылмаған, ауыр 
жазылған бір ғана код компанияны миллиондаған шығынға батыруы мүмкін. 
Сондықтан біз ұсынып отырған әдістеме тек студентті оқытып қана қоймай, 
нарықтағы осындай нақты мәселелерді шешетін мамандарды дайындауға 
негізделген.

Бұл жұмыс — үлкен өзгерістердің бастамасы ғана. Болашақта бұл 
зерттеуді келесі бағыттарда дамытуды жоспарлап отырмыз:

1. Жасанды интеллектімен интеграция: ендігі қадам — студенттерге 
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жасанды интеллект (мысалы, ChatGPT, GitHub Copilot) ұсынған кодтарды 
талдап, оларды оңтайландыруды үйрету. AI жазған кодты оңтайландыру — 
жақын болашақтың басты дағдысы болмақ.

2. Мектеп бағдарламасына енгізу: бұл әдістемені тек университеттерде 
емес, мектептің жоғары сыныптарындағы (IT сыныптар) «Информатика» 
пәніне де бейімдеп енгізу қажет. Бала неғұрлым ерте оңтайлы ойлап үйренсе, 
соғұрлым нәтиже жоғары болады.

3. Геймификация: оңтайландыру есептерін студенттер жарыса отырып 
шешетін арнайы ойын платформасын немесе мобильді қосымша әзірлеу — 
алдағы мақсаттарымыздың бірі.

Қорытынды. Жүргізілген ғылыми-тәжірибелік жұмысты қорытындылай 
келе, біз басында қойған мақсатымызға жеттік деп нық сеніммен айта 
аламыз. Болашақ информатиктерге бағдарламалауды жай ғана құрғақ код 
жазу деңгейінде емес, оңтайландыру есептері арқылы тереңдетіп оқыту — 
олардың ойлау жүйесін түбегейлі өзгертті. Зерттеу барысында жасалған 
талдаулар мен алынған нәтижелер негізінде мынадай түйінді қорытындылар 
жасалды:

•	 Есептеуіш ойлау — заманауи маманның негізі: зерттеу көрсеткендей, 
оңтайландыру есептерін шешу барысында студенттердің абстракциялау, 
мәселені бөлшектеу (декомпозиция) және алгоритмдеу дағдылары орташа 
есеппен 25-30%-ға артты. Бұл — олардың тек бағдарламашы емес, мықты 
аналитик ретінде қалыптаса бастағанының дәлелі.

•	 Сапалық жаңа деңгей: студенттер «код жаздым, жауабы шықты» деген 
ескі түсініктен арылып, «жазған кодым қаншалықты жылдам әрі тиімді?» 
деген жаңа, кәсіби деңгейге көтерілді. Бұл қазіргі IT нарығындағы ең жоғары 
бағаланатын қасиет — ресурстарды үнемдеу дағдысын қалыптастырады.

•	 Әдістеменің тиімділігі: біз ұсынған оқыту тапсырмаларының кешені 
дәстүрлі білім беру бағдарламасына қарағанда әлдеқайда нәтижелі екенін 
көрсетті. Тәжірибелік топтың көрсеткіштері бақылау тобынан барлық 
критерийлер бойынша айтарлықтай алға озды.

Қорытындылай келе, болашақ информатиктердің есептеуіш ойлау қабілетін 
оңтайландыру есептері арқылы жетілдіру — бұл жай ғана білім берудегі бір 
жаңалық емес, бұл уақыт талабы. Жасанды интеллект дамыған заманда, адам 
тек шаблонды код жазушы емес, ең тиімді шешімді табатын «архитектор» 
болуы керек. Біздің зерттеуіміз осындай жоғары деңгейлі мамандарды 
даярлаудың нақты және тиімді жолын ұсынады. Сондықтан бұл әдістемені 
жоғары оқу орындарының бағдарламасына кеңінен енгізу құба-құп.
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