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Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellekt vositalari yordamida Algoritmik
tillar va dasturlash fanini o‘qitishning didaktik modeli va uni amaliy dars jarayoniga
integratsiya qilish mexanizmlari tadqiq etiladi. Tadgigotning maqgsadi talabalar
kompetensiyasini oshirish, xatolar diagnostikasini tezlashtirish hamda individual
o‘quv trayektoriyalarini shakllantirish uchun sun’iy intellektga asoslangan metodik
yondashuvni asoslashdan iborat. Metodologiya sifatida aralash tadqiqot dizayni
tanlanib, pedagogik dizayn, o‘quv analitikasi, kod sifatini metrik baholash va
eksperimental taqqgoslash usullaridan foydalanildi. Ma’lumotlar bazasi sifatida
dasturlash topshiriglari yechimlari, kompilatsiya xatolari jurnallari va formatif
baholash natijalari olindi. llmiy yangilik shundaki, dasturlashni o‘qitishda sun’iy
intellektni fagat maslahat beruvchi vosita emas, balki o‘qitishning adaptiv boshqgaruv
elementi sifatida talgin qiluvchi konseptual model hamda algoritmik fikrlash
bosqgichlariga mos diagnostik indikatorlar taklif etiladi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, dasturlashni o‘qitish, algoritmik fikrlash, adaptiv
ta’lim, o‘quv analitikasi, avtomatik fikr-mulohaza, kod metrikalari

AHHOTaUMUA.

B cTtatbe uccnepytoTcAa AUMAAKTUYECKAAs MOAEeNb U MEXaHU3Mbl MHTerpauum
MHCTPYMEHTOB MCKYCCTBEHHONO MHTENNEKTa B NpenogaBaHMe  AUCUMM/INHDI
«ANrOPUTMUYECKUE A3bIKM M NPOrpammumpoBaHue». Llenb nccnegoBaHua cocTouT B
0bOCHOBAaHMM MeTOAMYECKOrO Moaxoda Ha ocHoBe WU  pgnAa  nosbiweHus
KOMMNEeTeHUMA CTyAEHTOB, YCKOPEHWUSA AMArHOCTUKM OwuboK M GopmMUpOBaHUA
MHANBUAYaANbHbIX 06pa30BaTeNbHbIX TPAEKTOPUI. B KauecTBe meTog010rMm BbibpaH
CMEeLllaHHbIM AW3alH WUCCNeAoBaHUA, BKAKOYAOWMUIKA NeaarormYeckuin  AmsamH,
y4ebHY0 aHANUTUKY, METPUYECKYIO OLLEHKY KayecTBa KOAA M 3KCNepUMEHTa/IbHOoe
CpaBHeHMe. B KauectBe 6a3bl AaHHbIX WMCNO/Ib30BaHbl PeEWEHUA NPOrpPaMMHbIX
33434, XKypHa/bl OLIMOOK KOMNUAALMN U pe3ynbTaTbl GOPMUPYHOLLETO OLLEHUBAHUA.
HayyHas HOBM3Ha 3aKAOYAETCA B NPEeaIOKEeHMW KOHLENTyaNbHON MoZenwu,
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paccmaTtpuBatowen MM He TONbKO KaK KOHCY/IbTaTUBHbIA MHCTPYMEHT, HO M KaK
3NIeMeHT afanTMBHOrO YynpaB/ieHUA obyvyeHMem, a TaKxke B paspaboTke
ANArHOCTUYECKUX WHAMKATOPOB, COOTHECEHHbIX C 3Tanamu anropuTMUYECKOro
MbILWNEHMUA.

KnioueBble cnosa: MCKYCCTBEHHbIN NHTENINEKT, obyyeHune
NPOrpaMMMPOBAHMIO, ANTOPUTMMYECKOE MbIW/IEHME, adanTuBHoe obyyeHue,
y4yebHan aHaINTUKa, aBTOMATUYeCKaa obpaTHas CBSA3b, METPUKM KOAa

Abstract: This paper investigates a didactic model and practical integration
mechanisms for using artificial intelligence tools in teaching Algorithmic Languages
and Programming. The study aims to justify an Al-based methodological approach
that improves student competencies, accelerates error diagnostics, and supports
individualized learning trajectories. A mixed-method research design is employed,
combining instructional design, learning analytics, code-quality metric assessment,
and experimental comparison. The dataset comprises programming task
submissions, compilation error logs, and formative assessment results. The scientific
novelty lies in proposing a conceptual model that treats Al not merely as an advisory
tool but as an element of adaptive instructional control, and in introducing
diagnostic indicators aligned with stages of algorithmic thinking. The results
contribute to evidence-informed curriculum design and provide a scalable
framework for deploying Al-assisted feedback while preserving academic integrity
and pedagogical transparency.

Keywords: artificial intelligence, programming education, algorithmic thinking,
adaptive learning, learning analytics, automated feedback, code metrics

Kirish

Algoritmik tillar va dasturlash fanini o‘gitish oliy ta’limda nafaqat kasbiy
kompetensiyalarni, balki mantigiy tahlil, formalizatsiya, abstraksiyalash va muammo
yechish madaniyatini shakllantiruvchi tayanch yo‘nalishlardan biridir. Birog amaliy
tajriba shuni ko‘rsatadiki, boshlang‘ich bosqichdagi talabalarda sintaksis xatolari,
algoritm tuzilmasini noto‘g’ri tanlash, dastur ogimini boshgarishdagi mantigiy
uzilishlar hamda testlash odatlarining sustligi kabi muammolar ko‘p uchraydi.
An’anaviy auditoriya darslarida o‘qituvchi tomonidan individual teskari aloga berish
cheklangan vaqt va resurslar sababli yetarli darajada tezkor va personal bo‘la
olmaydi. Shu nuqgtada sun’iy intellekt vositalari, xususan, kodni tahlil qiluvchi
tizimlar, dialogli yordamchilar, avtomatik baholash platformalari va o‘quv analitikasi
modullari o‘gitish jarayonida didaktik funksiyalarni gayta taqgsimlash imkonini
beradi. Mavjud adabiyotlarda dasturlash ta’limida avtomatik baholash va teskari
alogqa samaradorligi, shuningdek, o‘quv jarayonini ma’lumotlar asosida boshqarish
yondashuvlari asoslangan bo‘lsa-da, sun’iy intellektning didaktik rolini aniq model
sifatida belgilash va uni algoritmik fikrlash bosqichlari bilan metodik bog‘lash hali
ham yetarlicha tizimlashtiriimagan [1, 4]. Xalgaro tadqiqotlar kodni avtomatik tahlil
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gilish, xatolarni tushuntirish va moslashtirilgan tavsiyalar berish orgali o‘quvchi
motivatsiyasi hamda o‘zlashtirish sur’ati oshishini ko‘rsatadi, birog bunday tizimlar
ta’limiy kontekstga moslashtiriimasa, akademik halollik va o‘quv magsadlarining
siljishi kabi xavflarni ham keltirib chigarishi mumkin [6, 7]. Mintaqgaviy ilmiy
manbalarda ragamli pedagogika va dasturlash metodikasi rivojlanayotgan bo‘lsa-da,
sun’iy intellektdan foydalanishning oflchab bo‘ladigan indikatorlari, baholash
mezonlari va amaliy ssenariylari ko‘pincha umumiy tavsiyalar darajasida qolmoqda
[2, 3]. Mazkur maqolaning magsadi sun’iy intellekt yordamida Algoritmik tillar va
dasturlash fanini o‘qgitish uchun konseptual-didaktik modelni ishlab chigish, uning
metodik komponentlarini asoslash va tajriba ma’lumotlari asosida samaradorlik
ko‘rsatkichlarini bayon etishdan iborat. Vazifalar sifatida sun’iy intellektning o‘qitish
siklidagi funksiyalarini (diagnostika, tavsiya, formatif baholash, refleksiya) ajratish,
algoritmik fikrlash bosqichlariga mos indikatorlarni belgilash, hamda o‘qituvchi
boshqaruvida go‘llaniladigan integratsiya ssenariylarini aniglashtirish ko‘zda tutiladi.
llImiy yangilik adaptiv boshgaruvga vyo‘naltiriigan model, shuningdek, xatolar
tipologiyasi va kod metrikalariga tayangan holda individual ta’lim yo‘nalishini
shakllantirishga xizmat giluvchi indikatorlar tizimini taklif etish bilan belgilanadi.
Amaliy ahamiyat esa o‘quv dasturi, laboratoriya mashg‘ulotlari va mustaqil ta’limni
sun’iy intellekt yordamida differensial tashkil etish bo‘yicha tatbiq etiladigan
metodik yechimlar bilan izohlanadi.

Usullar

Tadqiqot aralash dizaynga asoslandi: bir tomondan, o‘qitish jarayoni uchun
konseptual model va indikatorlar tizimi nazariy asosda ishlab chiqildi, ikkinchi
tomondan, u amaliy kurs doirasida sinovdan o‘tkazilib, o‘quv natijalari bo‘yicha
tagqosiy tahlil bajarildi. Nazariy blokda pedagogik dizayn yondashuvi,
konstruktivistik ta’lim tamoyillari va o‘quv analitikasi konsepsiyalari uyg‘unlashtirildi.
Sun’iy intellekt vositalarini tanlashda ularning funksional imkoniyatlari (kodning
sintaktik va semantik tahlili, tavsiya generatsiyasi, testlar yaratish, xatolarni
izohlash), shaffoflik darajasi va o‘gituvchi nazoratiga bo‘ysunishi mezon sifatida
gabul qilindi. Ma’lumotlar bazasi uch turdagi manbadan shakllantirildi: laboratoriya
topshiriglari bo‘yicha kod topshiriglari va ularning versiyalari, kompilatsiya va
bajarilish jarayonidagi xatolar jurnallari, hamda formatif baholash natijalari.
O’lchovlar quyidagi guruhlarga ajratildi: vagt ko‘rsatkichlari (topshirigni yakunlash
vaqti, xatoni tuzatishgacha bo‘lgan vaqt), sifat ko‘rsatkichlari (testlardan o'tish
ulushi, kod murakkabligi va takrorlanish indikatorlari), hamda didaktik ko‘rsatkichlar
(algoritm tanlovi asoslanganligi, yechimning modulliligi, refleksiv izohlar sifati).
Eksperimental tagqoslashda ikki guruh yondashuvi gofllanildi: nazorat guruhida
an’anaviy laboratoriya darslari va standart avtomatik baholash, tajriba guruhida esa
sun’iy intellekt yordamida shaxsiylashtirilgan teskari aloga va adaptiv tavsiyalar
go‘llandi. Ma’lumotlar tahlili uchun tavsifiy statistika va farglarni izohlovchi taggosiy
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tahlil usullari ishlatildi, indikatorlar konstrukti o‘quv maqgsadlariga mosligi ekspert
baholash orqgali tekshirildi. Metodologik tanlovning ilmiy asosi shundan iboratki,
dasturlashdagi xatolarni fagat natija darajasida emas, jarayon ma’lumotlari orgali
ham tahlil gilish o‘quvchining fikrlash strategiyalarini aniglash imkonini beradi, bu
esa adaptiv ta’limning muhim sharti hisoblanadi [4, 6].

Natijalar

Tadgigot natijasida sun’iy intellekt yordamida o‘qitishni tashkil etishning
konseptual modeli ishlab chiqildi, u to‘rt asosiy moduldan iborat bo‘ldi: diagnostika
moduli, tavsiya va izohlash moduli, formatif baholash moduli, hamda refleksiya va
metakognitiv qo‘llab-quvvatlash moduli. Diagnostika modulida xatolar tipologiyasi
uch darajada gayd etildi: sintaksis xatolari, semantik xatolar va algoritmik-strategik
xatolar. Xatolar jurnallari asosida aniglangan tendensiya shuni ko‘rsatdiki, kursning
dastlabki mavzularida sintaksis xatolari ustun bo‘lsa, shart operatorlari, sikllar va
massivlar mavzularidan keyin semantik hamda algoritmik xatolar ulushi ortadi.
Tavsiya moduli xatoni to‘g‘ridan to‘g‘ri tuzatib bermasdan, muammo manbasini
izohlash, minimal misol keltirish va muqgobil yo‘Ini ko‘rsatish tamoyiliga asoslandi,
tavsiyalar murakkablik darajasiga garab pog‘onali berildi. Formatif baholash
modulida avtomatik testlar to‘plami go’llanilib, test gamrovi indikatorlari orqali
yechimning chekka holatlarga bargarorligi o‘lchandi, natijalarda testlardan o‘tish
ulushi tajriba guruhida barqarorroq o‘sish trayektoriyasini namoyon qildi. Kod
sifatini baholashda siklomatik murakkablikka yaqgin ko‘rsatkichlar, funksiyalar soni,
takrorlangan fragmentlar ulushi va nomlash izchilligi kabi metrikalar yig’ildi, tajriba
guruhida modullilik va nomlash madaniyati yaxshilangani kuzatildi. Vaqt
ko‘rsatkichlari tahlili xatoni tuzatishgacha bo‘lgan median vaqtning qisgarganini,
aynigsa, tipik kompilyatsiya xatolarida tezkor teskari aloganing ahamiyatini
ko‘rsatdi. Refleksiya modulida talabalar yechimdan keyin gisqa izoh yozishi talab
etildi, izohlarning mazmun tahlili algoritm tanlovi va cheklovlar haqida fikr yuritish
ulushi oshganini gayd etdi. Shuningdek, o‘gituvchi paneli orgali mavzular kesimida
gaysi xatolar ommaviylashayotgani va gaysi topshiriglar ortigcha qiyinchilik
tug‘dirayotgani ko‘rinib, amaliy dars ssenariylarini gayta sozlash imkoniyati yuzaga
keldi.

Natijalar

Olingan natijalar sun’iy intellektni dasturlashni o‘gitishda yordamchi vosita
sifatida emas, balki o‘gituvchi boshgaruvidagi adaptiv didaktik mexanizm sifatida
ko‘rish samarali ekanini ko‘rsatadi. Xususan, diagnostika modulining xatolar
tipologiyasiga tayanishi o‘quvchilarning muammosini “kod ishlamayapti” darajasidan
“qaysi fikrlash bosqichida uzilish bor” darajasiga ko‘taradi, bu esa algoritmik
fikrlashni ongli shakllantirishga xizmat gqiladi. Bu holat o‘quv analitikasi
yondashuvlarida ta’kidlanadigan jarayon ma’lumotlarining ahamiyatiga mos keladi,
chunki dasturlashdagi o‘zlashtirish ko‘pincha yakuniy ball emas, iterativ tuzatishlar
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dinamikasi orqali aniqroq talqin gilinadi [6]. Tavsiyalarning pog‘onali berilishi esa
“tayyor yechim” berish xavfini kamaytirib, talabaning mustaqil izlanish zonasini
saglab qoldi, bu konstruktivistik yondashuv bilan uyg‘unlashadi va ragamli
pedagogikada shaffof baholash tamoyillarini go‘llab-quvvatlaydi [4]. Shu bilan birga,
natijalar akademik halollik masalasini alohida boshgaruv obyektiga aylantirish
zarurligini ham ko‘rsatadi: sun’iy intellektdan foydalanish qoidalari, ruxsat etilgan
yordam darajalari, kodni himoya qilish va yechimni og‘zaki asoslash elementlari kurs
dizayniga kiritilmasa, o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarining “sun’iy” oshishi ehtimoli paydo
bo‘ladi. Adabiyotlarda generativ tizimlar bilan ishlashda aynan shu xavf gayd etilib,
baholashning autentik shakllari va jarayonni hujjatlashtirish tavsiya etiladi [7].
Mazkur tadgigotning amaliy talqgini shundan iboratki, o‘gituvchi uchun sun’iy
intellekt eng avvalo monitoring va formatif baholashni kuchaytiruvchi, murakkab
vaziyatlarda esa individual maslahatni tezkorlashtiruvchi resurs bo‘lib xizmat giladi,
bu esa o‘gituvchi vaqtini yugori darajadagi tushuntirish, konseptual xatolarni tahlil
qilish va loyiha asosidagi ishlarni boshqarishga yo‘naltirish imkonini beradi. Tadqiqot
cheklovlari sifatida ma’lumotlar bazasining bitta kurs kontekstida shakllangani,
vazifalar bankining mazmunan muayyan o‘quv dasturiga bog'ligligi, hamda ayrim
metrikalarning barcha dasturlash tillari uchun bir xil talgin gilinmasligi gayd etiladi.
Kelajakdagi yo‘nalishlar sifatida ko‘p institutli ma’lumotlar asosida modelni
verifikatsiya gilish, topshiriglar bankini standartlashtirish, hamda sun’iy intellekt
tavsiyalarining pedagogik shaffofligini baholovchi alohida indikatorlarni ishlab
chigish magsadga muvofig. Shuningdek, o‘gituvchilarni sun’iy intellekt bilan ishlash
metodikasiga tayyorlash, ya’ni prompt savodxonligi, tavsiyalarni didaktik filtrlash va
o‘quvchi faoliyatini etik boshqgarish kompetensiyalarini shakllantirish zarurati
mintaqgaviy tadqiqotlarda ham dolzarb yo‘nalish sifatida ko‘rsatiladi [2, 5].

Xulosa

Tadqiqgot sun’iy intellekt yordamida Algoritmik tillar va dasturlash fanini
o‘qgitish jarayonini adaptiv tashkil etish imkoniyatlarini konseptual va metodik
jihatdan asoslab berdi. Taklif etilgan model diagnostika, tavsiya, formatif baholash
va refleksiya modullari orqali talabaning algoritmik fikrlash bosgichlarida yuzaga
keladigan qiyinchiliklarni aniglash hamda ularni individual teskari aloga bilan
bartaraf etishga yo‘naltirildi. Jarayon ma’lumotlariga tayangan indikatorlar tizimi
xatolarni fagat sintaksis darajasida emas, semantik va strategik darajada ham
ko‘rsatib, o‘gituvchi uchun kursni boshqgarish va topshiriglarni moslashtirishga
xizmat qildi. Natijalar sun’iy intellekt integratsiyasi topshiriglarni bajarish
barqgarorligini, kod sifatiga oid ayrim ko‘rsatkichlarni va refleksiv izohlarning
mazmuniyligini yaxshilashga yordam berishini ko‘rsatdi. Umuman, ilmiy hissa sun’iy
intellektni dasturlash ta’limida pedagogik boshqgaruv elementi sifatida talqin qilish va
uni o‘lchab bo‘ladigan indikatorlar orgali amaliyotga tatbig etish konsepsiyasini
asoslashdan iborat.
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