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SULAYMONOVA D.B.-Q. SUN'lY INTELLEKT ASOSIDA DASTURLASH FANINI ADAPTIV
O‘QITISHNING TAKOMILLASHTIRILGAN METODIK MODELI

Mazkur maqolada sun’iy intellekt asosida dasturlash fanini adaptiv o’qitishning takomillashtirilgan
metodik modeli ilmiy-metodik jihatdan asoslanadi. Modelning tarkibiga maqsadli, diagnostik,
talaba modeli, o'quv kontenti modeli, adaptatsiya yadrosi, teskari aloga hamda natijaviy-baholovchi
bloklar kiritilgan. Talabaning individual o'quv faoliyati bilim darajasi, algoritmik fikrlash, kod
yozish ko'nikmasi, xatolar profili, o'zlashtirish sur'ati, mustaqil faollik va motivatsion-reflektiv holat
asosida diagnostika qilinadi. Ko'rsatkichlarni yagona profilga birlashtiruvchi diagnostik indeks
hamda talaba holati bilan topshirig murakkabligi o'rtasidagi moslikni hisoblash formulalari taklif
etiladi. Dasturlash topshiriglaridagi sintaktik, semantik, mantiqgiy, algoritmik va chegaraviy xatolar
pedagogik signal sifatida talgin qilinib, ularga mos adaptiv yordam shakllari ishlab chigiladi.
Natijada ragamli ma’lumotlarni pedagogik garorga aylantirish, individual o'quv trayektoriyasini
yangilash va o’gituvchi nazoratini saglagan holda sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish bo'yicha
amaliy tavsiyalar shakllantiriladi.

Tayanch soz va tushunchalar: sun'iy intellekt, adaptiv o'qgitish, dasturlash ta'limi, talaba modeli,
o'quv kontenti modeli, diagnostik indeks, algoritmik fikrlash, xatolar profili, learning analytics,
teskari aloqa, individual o’'quv trayektoriyasi.

CY/IAUMOHOBA A.b.-K. YCOBEPLWEHCTBOBAHHAA METOANYECKAA
MOAE/Ib ABANNTUBHOIO OBYYEHWNA MPOrPAMMUPOBAHUKO HA OCHOBE
NCKYCCTBEHHOIO UHTENTJIEKTA

B cTaTbe Hay4yHO-MeTOAMNYECKM 06OCHOBaHA YCOBEPLUEHCTBOBAHHAA MOAE/b aAanTUBHOrO 0byye-
HWUA NPOrPaMMMPOBAHMIO HA OCHOBE WUCKYCCTBEHHOTO WHTeNNeKTa. B CTpykTypy MOAenv BKAOUEHDI
LlesIeBOW, ANArHOCTUYECKNI, YUEHNYECKUA, COAEPKATEbHbIN, afanTalMOHHbIA, 06paTHON CBA3W ©
pPe3yNbTaTUBHO-OLEHOUYHbIN H6a0KK. NHAMBUAYaNbHAsA yuebHas AeATeNbHOCTb CTyAeHTa AMArHoCTU-
PYeTcs Mo YPOBHKO 3HAHWIN, aArOPUTMUYECKOMY MbILWNEHMIO, HaBblkaM HanWcaHWs KoAa, Npodunto
OWMNHOK, TeMMNY YCBOEHWS, CAMOCTOATENbHON aKTUBHOCTU U MOTMBALMOHHO-pedIeKCMBHOMY COCTO-
AHWI0. peasoxXeHbl MHTerpasbHbIA ANAarHOCTUYECKUI MHAEKC M GOopMyna onpeseneHus CooTBeT-
CTBMA MeXAY TeKYLLMM COCTOSHUEM CTYAEHTa M CNOXHOCTbIO yuyebHoro 3aganus. CMHTaKcMueckme,
CeMaHTUYeckne, Normyeckne, anroputMmyeckme ownbKM U oWNBKM rPaHUUHBIX Cly4YyaeB paccMa-
TPMBAKOTCA KakK Nejarornyeckme CUrHaibl, 418 KOTOpbIX onpeseneHbl GOpPMbl a4anTUBHOW MOMOLLW.
PazpaboTaHHas Mogenb obecneunsaet npeobpasoBaHme LMPPOBLIX CIeL0B yYebHOW AeATeIbHOCTH
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B MejAarornyecku MHTeprnpeTvpyemMble pelleHns, 06HOBAEHNE UHAMBUAYaNbHOW O0bpa3oBaTeNbHOM
TPAeKTOPUM N COXPaHeHNe KOHTPOAA NpenojasaTtena Npu UCNojib30BaHUM CPeACTB MCKYCCTBEHHOTO
NHTeNNeKTa.

KntoueBble cnoBa M MOHATUA: MCKYCCTBEHHBIN UHTENNEKT, ajanTuBHoe obyyeHne, obyyeHune npo-
rPaMMMpPOBAHUIO, MOAENb CTyAeHTa, MOAeNb y4ebHOro KOHTeHTa, ANAarHOCTUYECKUIN NHAEKC, anro-
pUTMMYECcKoe MblluieHne, Npoduab oWwmnboK, aHannTnka obyyeHns, obpaTHas CBA3b, MHANBUAYaNb-
Haa obpasoBaTenbHas TpaekTopus.

SULAYMONOVA D.B.-K. AN IMPROVED METHODOLOGICAL MODEL FOR AI-BASED
ADAPTIVE TEACHING OF PROGRAMMING

This article provides a scientific and methodological rationale for an improved model of artificial-
intelligence-based adaptive teaching of programming. The model integrates goal-oriented,
diagnostic, learner-model, learning-content-model, adaptation-core, feedback, and outcome-
assessment blocks. A student’s individual learning activity is diagnosed through knowledge level,
algorithmic thinking, coding competence, error profile, learning pace, independent engagement,
and motivational-reflective state. An integrated diagnostic index and a formula for estimating
the match between the learner’s current state and task difficulty are proposed. Syntax, semantic,
logical, algorithmic, and boundary-case errors are interpreted as pedagogical signals and linked
to corresponding adaptive support strategies. The model converts digital learning traces into
pedagogically interpretable decisions, supports continuous updating of individual learning
pathways, and preserves teacher oversight when artificial intelligence tools are used. Practical
recommendations are formulated for selecting content difficulty, task type, feedback format, and
reinforcement frequency in programming education.

Keywords and concepts: artificial intelligence, adaptive teaching, programming education,
learner model, learning content model, diagnostic index, algorithmic thinking, error profile, learning
analytics, feedback, individual learning pathway.

Kirish. Ragamli ta'lim mubhitining rivojlani-
shi o'qitish jarayonini fagat elektron resurslarni
taqdim etish bilan cheklab qo'ymay, talabaning
o'quv faoliyati hagida uzluksiz ma’lumot yig'ish,
ushbu ma’lumotlarni tahlil qilish va natijaga
garab pedagogik ta'sirni moslashtirish imkoni-
yatini yaratmoqda. Dasturlash fanida adaptiv
yondashuv aynigsa muhim, chunki mazkur fan
nazariy bilim, algoritmik fikrlash, kod yozish,
testlash, xatoni aniglash, debugging va yechimni
optimallashtirish kabi bir-biri bilan bog'liq
kognitiv-amaliy faoliyatlardan tashkil topadi.
Bir xil yakuniy ball olgan ikki talabaning qiyin-
chilik sabablari mutlago fargli bo'lishi mumkin:
biri algoritmni to'g'ri tuzib, sintaksisdagi mayda
xatolar tufayli past natija ko'rsatadi, boshqasi
esa sintaksisni bilgan holda masalani manti-
qiy jihatdan noto’g’ri modellashtiradi. Shuning
uchun adaptiv o'qgitish tizimi fagat natijani emas,
balki natijaga olib kelgan jarayonni ham diag-
nostika qilishi kerak.

O’zbekiston Respublikasida oliy ta'limni mod-
ernizatsiya qilish, ragamli texnologiyalarni ta'lim
jarayoniga keng joriy etish va sun’iy intellekt

yo'nalishida malakali kadrlar tayyorlash davlat
siyosatining ustuvor vazifalaridan biri sifatida
belgilangan. Oliy ta'lim tizimini 2030-yilgacha
rivojlantirish konsepsiyasi ta'lim sifati, innovat-
sion faoliyat va zamonaviy axborot-kommu-
nikatsiya texnologiyalarini integratsiyalashni
nazarda tutadi'. "Ragamli O’zbekiston — 2030"
strategiyasida ragamli ko'nikmalarni rivojlanti-
rish va ma’lumotlarga asoslangan boshgaruv
madaniyatini shakllantirish ustuvor yo'nalish
sifatida ko'rsatilgan?. Sun’iy intellekt texnologi-
yalarini jadal joriy etishga qaratilgan garor esa
ushbu texnologiyalarni amaliy sohalarga tatbiq
qilish, ilmiy tadqgiqotlar va kadrlar tayyorlash tiz-

" O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019-yil
8-oktabrdagi "O'zbekiston Respublikasi oliy ta'lim tizimini
2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiglash
to'g'risida"gi PF-5847-son Farmoni. - https://lex.uz/docs/-
4545884

2 O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2020-yil
5-oktabrdagi “Ragamli O'zbekiston — 2030" strategiyasini
tasdiglash va uni samarali amalga oshirish chora-tadbirlari
to'g'risida"gi PF-6079-son Farmoni. - https://lex.uz/docs/-
5030957?0ONDATE=12.08.2021
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imini rivojlantirish uchun tashkiliy asos yaratdi’.
Mazkur normativ-huquqiy yo’nalishlar dastur-
lash ta’limida adaptiv, ma'lumotlarga tayangan
va individual o'quv ehtiyojlarini hisobga oluvchi
metodikalarni ishlab chigishni talab etadi.
Adaptiv ta'lim bo'yicha tadgigotlarda talaba
haqgidagi dinamik ma’lumotlar bilan o'quv kon-
tentining formal tavsifi o'rtasidagi bog'lanish
markaziy masala sifatida qaraladi. Talaba mod-
eli o'rganuvchining bilim holati, ehtiyoji va o'quv
xususiyatlarini ifodalasa, kontent modeli mavzu-
lar, prerequisite bog'lanishlar, murakkablik dara-
jalari va baholash indikatorlarini tizimlashtiradi
[4]. Knowledge tracing yondashuvlari talabaning
bilim holatini vaqt bo'yicha yangilash imkonini
beradi [5], [6]. Birog sun'iy intellekt yoki avtoma-
tik baholash vositasining mavjudligi o'z-o'zidan
pedagogik moslashuvni kafolatlamaydi. Dastur-
lash topshiriglarini avtomatik tekshirish bo'yicha
sharhlar ko'plab tizimlar kodning to’g'riligi va
unit-test natijalariga urg’u berishini, kod sifati,
fikrlash jarayoni va izohli feedback esa yetarli
darajada gamrab olinmasligini ko'rsatadi [7], [8].
Shu bois texnik tahlil natijasi o'gituvchi uchun
tushunarli metodik garorga aylantirilishi lozim.
Magsad. Maqgolaning magsadi sun'iy intellekt
asosida dasturlash fanini adaptiv o'qgitishning
takomillashtiriigan metodik modelini ishlab
chigish, talabaning individual o’quv faoliyatini
diagnostika qilish ko'rsatkichlarini tizimlash-
tirish, talaba modeli bilan o’quv kontenti mod-
eli o'rtasidagi moslikni formal ifodalash hamda
adaptiv pedagogik qarorlarni shakllantirish
bo'yicha amaliy tavsiyalarni asoslashdan iborat.
Maqolaning ilmiy mohiyati. Maqolan-
ing ilmiy mohiyati dasturlashni adaptiv o'qitish
jarayonini  alohida  avtomatik  funksiyalar
yig'indisi sifatida emas, balki magsad, diagnos-
tika, talaba profili, kontent tuzilmasi, moslikni
hisoblash, teskari aloga va qayta diagnostika
o'zaro bog'langan yagona metodik tizim sifat-
ida talgin qilishdadir. Mualliflik yondashuvida
raqamli izlar — test natijalari, kod topshiriglari,
kompilyator xabarlari, urinishlar soni, bajarish
vaqti, LMS faolligi va reflektiv javoblar — bev-
osita baho qo'yish uchun emas, talabaning qiy-

" O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil
17-fevraldagi “Sun’iy intellekt texnologiyalarini jadal joriy
etish uchun shart-sharoitlar yaratish chora-tadbirlari
to'g'risida"gi PQ-4996-son Qarori. - https://lex.uz/ru/
docs/-5297046?0ONDATE=04.01.2024%2000

inchilik sababini aniglash va keyingi pedagogik
harakatni tanlash uchun ishlatiladi.

Taklif etilayotgan modelning yangiligi uch
jihatda namoyon bo’ladi. Birinchidan, diagnos-
tika fagat bilim darajasiga emas, balki algoritmik
fikrlash, kod yozish kompetensiyasi, xatolar pro-
fili, o'zlashtirish sur'ati, mustagqil faollik va moti-
vatsion-reflektiv holatga tayanadi. Ikkinchidan,
talaba modeli va o'quv kontenti modeli for-
mal ko'rsatkichlar orqali bog'lanib, topshiriq
murakkabligi va yordam turini tanlash uchun
moslik koeffitsiyenti qo’llanadi. Uchinchidan,
sun'iy intellekt garori o'gituvchini almashtiruvchi
yakuniy hukm sifatida emas, pedagogik nazorat
ostidagi tavsiya mexanizmi sifatida qgaraladi. Bu
yondashuv texnologik moslashuvni metodik
magqsad, tushuntiriluvchanlik va mas’uliyatli foy-
dalanish tamoyillari bilan uyg‘unlashtiradi.

Tadgiqotning obyekti.

Tadgiqotning obyekti sifatida oliy ta'lim
muassasalarida dasturlash fanini sun’iy intellekt
texnologiyalari va ragamli ta'lim platformalari
asosida adaptiv o'gitish jarayoni olindi. Tad-
giqot predmeti esa talabaning individual o'quv
faoliyatini diagnostika qilish mezonlari, talaba va
kontent modellarining tarkibi, ularni bog'lovchi
adaptatsiya mexanizmi hamda teskari alogani
pedagogik boshgarish usullaridan iborat.

Tadqgiqotda qo‘llanilgan usullar.

Tadgiqotda nazariy tahlil, sintez, qiyosiy-
tagqgoslash, pedagogik modellashtirish, kontent-
tahlil, tizimli yondashuv va didaktik umumlash-
tirish usullaridan foydalanildi. Adaptiv ta'lim,
learner modeling, knowledge tracing, dasturlash
topshiriglarini avtomatik baholash, computa-
tional thinking, kognitiv yuklama va teskari aloga
bo'yicha ilmiy manbalar tahlil qilindi [4]-[13].
Berilgan dissertatsiya materiali asosida diagnos-
tik ko'rsatkichlar, xato turlari, kontent birliklari
va adaptiv garor qoidalari gayta tizimlashtirildi.
Taklif etilgan formulalar gat'iy prognoz modeli
emas, balki ko'rsatkichlarni normallashtirish va
pedagogik garor mantiqini aniq ifodalashga xiz-
mat giluvchi metodik hisoblash sxemasi sifatida

ishlab chigildi.
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1-jadval. Dasturlash fanida individual o’quv faoliyatini diagnostika qilish ko’rsatkichlari

bog'lanishni bilish hamda
qo'llash darajasi

fragmentini tahlil gilish

Diagnostik . , . . . I
ko'rsatkich Mazmuni Ma’lumot manbai Adaptiv qarordagi vazifasi
Tushuncha, operator,
. o konstruksiya va mavzulararo Kirish testi, formatif test, kod Mavzuni takrorlash, davom
Bilim darajasi

ettirish yoki murakkablashtirish

Algoritmik fikrlash

Muammoni dekompozitsiya
qilish, shart, sikl va funksiyalar
mantigini qurish

Pseudokod, blok-sxema,
tracing, yechim strategiyasi

Topshiriq ketma-ketligi va
yo'naltiruvchi yordamni tanlash

Kod yozish
kompetensiyasi

Sintaksis, semantika, modularlik,
testlash va debugging
ko'nikmalari

Kod topshiriglari, unit-test,
statik tahlil

Amaliy mashg, kod namunasi
va feedback mazmunini
moslashtirish

Xatolar profili

Takroriy sintaktik, semantik,
mantiqiy va algoritmik xatolar turi

Kompilyator xabari, testdan
o'tmagan holat, urinishlar

Xatoga mos mikroresurs va
tuzatish mashgqini berish

O'zlashtirish sur'ati

Topshiriq bajarish vaqti, urinishlar
soni va natija bargarorligi

LMS loglari, vaqt belgisi, qayta
kirishlar

Material sur'ati va
mustahkamlash chastotasini
belgilash

Resurslardan foydalanish,

LMS faolligi, forum, resurs

Qo’shimcha yordam yoki

Mustaqil faollik go'shimcha mashq va savol-

javobdagi ishtirok

ko'rish statistikasi

mustaqil loyiha tavsiyasi

Motivatsion-reflektiv
holat

Qiyinchilikka munosabat, ishonch,
0'zini baholash va refleksiya

Mini-so'rov, reflektiv javob,
o'qituvchi kuzatuvi

Feedback ohangi va motivatsion
go'llab-quvvatlashni tanlash

Natija va amaliy tahlil.

Tadgiqgot natijasida dasturlash fanini adaptiv
o'gitish modeli yetti asosiy blokdan tashkil topi-
shi aniglandi: maqgsadli blok, diagnostik blok,
talaba modeli, o’quv kontenti modeli, adaptatsiya
yadrosi, teskari aloga bloki va natijaviy-bahol-
ovchi blok. Modelning ishlashi uzluksiz sikl shak-
lida tashkil etiladi: talaba holati diagnostika qil-
inadi, profil yangilanadi, kontent nomzodlari tan-
lanadi, moslik hisoblanadi, topshiriq va yordam
shakli tavsiya etiladi, natija qayta baholanadi.
Bunday sikl bir martalik darajalashdan fargli rav-
ishda talabaning rivojlanish dinamikasini hisobga
oladi.

Diagnostika modelning  boshlang’'ich  va
boshqgaruvchi bo’g'ini hisoblanadi. Dasturlash
ta'limida bitta ko'rsatkich, masalan, yakuniy test
balli, talabaning real o’quv holatini to’liq ifo-
dalay olmaydi. Test natijasi tushunchalarni bil-
ishni ko'rsatsa-da, algoritm tuzish, kodni ishga
tushirish, xatoni topish va yangi vaziyatga trans-
fer qilish qobiliyatini alohida baholash talab eti-
ladi. Shu sababli yetti diagnostik ko'rsatkich taklif
qilindi. Ularning mazmuni, ma’lumot manbasi va
adaptiv qarordagi vazifasi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadvaldagi ko'rsatkichlar o'zaro bog'liq
holda talgin qilinadi. Masalan, bilim darajasi
yugori, lekin xatolarni tuzatishga sarflangan vaqt
katta bo’lgan talabaga nazariy materialni takror-
lash emas, debugging strategiyasi va test holat-

larini tuzish bo'yicha yordam kerak bo'lishi mum-
kin. Aksincha, kod tez yozilgan, ammo algoritmik
yechim yuzaki bo'lsa, murakkab topshiriq berish-
dan oldin muammoni dekompozitsiya qilish va
pseudokod tuzish faoliyati tashkil etiladi. Bu yon-
dashuv computational thinking tarkiblarini yaku-
niy koddan ajratib baholash zarurati bilan mos
keladi [11].

Alohida ko'rsatkichlarni yagona profilga bir-
lashtirish uchun barcha giymatlar 0 dan 1 gacha
normallashtiriladi. Normallashtirish turli o'lchov
birliklaridagi ko'rsatkichlarni — foiz, vaqt, urinish-
lar soni, rubrika ballari va faollik chastotasini —
o'zaro taqqoslash imkonini beradi. j-talabaning
umumiy diagnostik indeksi quyidagi ko'rinishda
taklif etiladi:

D,;=0.20B,+0.20A+0.15K +0.15T + 1)
+0.10F,+0.10M,+0.70R,

bu yerda D; — j-talabaning umumiy diagnos-
tik indeksi; B; — bilim darajasi; A; — algoritmik
fikrlash; K; — kod yozish kompetensiyasi; T; —
xatolar profilining ijobiy dinamikasi; F; — mustaqil
o'quv faolligi; M; — motivatsion-reflektiv holat;
R; — rivojlanish barqgarorligi. Koeffitsiyentlar
yig'indisi 1 ga teng. Bilim va algoritmik fikrlashga
yugoriroq og'irlik berilishi dasturlash fanin-
ing nazariy-amaliy tabiatini aks ettiradi. Mazkur

og'irliklar boshlang’ich metodik konfiguratsiya
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Ragamli ma'lumot
manbalari

1-rasm. Talabaning individual o’quv faoliyatini diagnostika qilish modeli.

@_

Diagnostik yadro B

— @

Diagnostik ko rsatklchlar

— bilim

f" qayta dlagnostlka »

® test natijalari _’ & A — algoritmik fikrlash —’
* kod topshiriglari — i
® xato loglari Vig'ish — tozalash — 2 e yo-zlsh - a

. normalizatsiya = 1 o dinamiias «fh
® vaqt va urinishlar X i F — mustagil faollik &
o LMS faoligi pedagogik talgin S g
o reflektiv javoblar R e ﬂi

— bargarorli
A N J

Integrallashgan indeks D;
va dinamik talaba profili

_______________

o

Adaptiv pedagogik qaror

p

o kontent darajasi

® topshiriq turi

e yordam va feedback
o takrorlash chastotasi

2-jadval. Dasturlash topshiriqlaridagi xatolar profili va adaptiv yordam shakllari

Xato turi

Tashqi ko'rinishi

Ehtimoliy pedagogik sabab

Adaptiv yordam shakli

Sintaksis xatosi

Qavs, indentatsiya, kalit so'z yoki
ajratgich xatosi

Til qoidalarini yetarli bilmaslik
yoki diggatning susayishi

Qisga qoida kartasi, namunaviy
kod, mikro-mashq

Semantik xato

Kod ishlaydi, lekin operator yoki
ma’'lumot turi noto’g’ri ma'no
beradi

Konstruksiya vazifasini
noto’g’ri tushunish

Kod fragmentlarini tagqgoslash va
izohlash

Mantigiy xato

Sintaksis to'g’ri, natija noto'g’ri

Shart, sikl yoki formula man-
tigini noto'g’ri qurish

Tracing, blok-sxema, gadam-
bagadam tekshiruv

Algoritmik xato

Yechim strategiyasi masala shartiga
mos emas

Muammoni dekompozitsiya
qilish qiyinligi

Pseudokod, kichik masalalarga
ajratish, yo'naltiruvchi savollar

Chegaraviy holat
xatosi

Oddiy testlardan o'tadi, maxsus
testda xato beradi

Boundary case va umumlashti-

rish ko'nikmasi sustligi

Maxsus testlar tuzish, garshi
misol va test jadvali

Kod sifati xatosi

Kod takroriy, murakkab yoki o'qgilishi

Modularlik, nomlash va refak-

Kod uslubi rubrikasi, refaktoring

qgiyin

toring ko’nikmasi yetarli emas

va peer-review

bo'lib, kurs bosqichi, mavzu xususiyati, ekspert
bahosi yoki tajriba-sinov natijalariga ko'ra gayta
sozlanishi mumkin. Shu sababli D; yakuniy baho
emas, adaptiv garor uchun umumlashtiruvchi sig-
nal sifatida ishlatiladi.

Birinchi rasmda ragamli izlarning pedagogik
garorga aylanish ketma-ketligi ko'rsatilgan.
Diagnostik yadro dastlab ma’lumotlarni tek-
shiradi, yo'qolgan yoki noto'g'ri giymatlarni ani-
glaydi, turli ko'rsatkichlarni normallashtiradi va
ularni pedagogik ma‘'noda talgin giladi. Shundan
keyin integrallashgan indeks bilan birga alohida
komponentlar profili saglanadi. Aynan kompo-
nentlar profili tavsiya sababini tushuntirishga
imkon beradi. Masalan, “"talaba boshlang’ich
darajada” degan umumiy xulosa o'rniga “algo-
ritmik fikrlash tayanch darajada, lekin kod sin-
taksisi va chegaraviy testlar bo'yicha qo’shimcha
yordam zarur” kabi aniq tavsiya shakllantiriladi.

Dasturlash fanida xato salbiy natija emas,
talabaning fikrlash jarayonini ochib beruvchi
diagnostik ma’lumotdir. Avtomatik tekshiruv
vositalari xatoni tez aniglashi mumkin, biroq

pedagogik tizim xatoning ehtimoliy sababini va
unga mos yordamni ham ko'rsatishi zarur. Form-
ativ feedback bo'yicha tadqgiqotlar xatoni fagat
“to’g’ri/noto’g’ri” ko'rinishda qaytarish yetarli
emasligini, talaba keyingi harakatni tushunishi
uchun izohli va bosqichli feedback talab etil-
ishini ko'rsatadi [8], [9]. Dasturlash topshiriglar-
ida uchraydigan asosiy xatolar va ularning meto-
dik talgini 2-jadvalda berilgan.

Xatolar profilini aniglashda xato turi bilan
birga uning chastotasi, takrorlanish konteksti,
tuzatish uchun sarflangan vaqt va feedbackdan
keyingi o'zgarish hisobga olinadi. Masalan, sin-
taksis xatosi birinchi urinishda yuz berib, keyingi
urinishda mustaqil tuzatilsa, u bargaror qiyinchi-
lik sifatida baholanmaydi. Bir xil xato turli mav-
zularda takrorlansa, talaba profilida muayyan
zaiflik zonasi belgilanadi. T; ko'rsatkichi xatolar
sonining o'zi emas, balki xatolarning kamayishi,
tuzatish tezligi va mustaqillikning ortishini aks
ettiradi. Bunday dinamik talgin talabaning rivo-
jlanishini rag’'batlantiradi va bir martalik xatoni
doimiy yorliqg sifatida qayd etishning oldini oladi.
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3-jadval. O’'quv kontenti modelining didaktik tarkibiy qismlari

Kontent elementi Tavsifi

Dasturlash misoli Adaptiv vazifasi

Bitta tushuncha yoki amaliy

Bilim birligi ko'nikma

Ma’'lumot turi, shart, sikl,
funksiya

Talaba profilini mavzu kesimida
bog'laydi

Oldindan egallanishi zarur

Prerequisite bo'lgan bilim

Sikl uchun mantiqiy ifoda va
shart operatori

Noto'g'ri ketma-ketlikdagi
topshirigni cheklaydi

Boshlang'ich, tayanch,

Murakkablik darajasi Y
rivojlangan

Tayyor kodni tushunishdan
mustaqil algoritmgacha

Talaba holatiga mos topshiriq
tanlaydi

Test, tracing, kod yozish,

Topshiriq turi debugging, loyiha

Xatoni topish yoki mini-
dastur yaratish

Turli kompetensiyalarni magsadli
rivojlantiradi

. Izoh, misol, video, hint, qoida
Yordam resursi ' ! ! -4

Sikl chegarasi bo'yicha vizual

Qiyinchilik sababiga mos qo'llab-

kartasi ko'rsatma quvvatlaydi
Baholash indikatori Natija va jarayon mezonlari TO. 9 ”hk’ kod sifati, vaqt, Feedback va keyingi garorni
urinish, izoh asoslaydi

Talaba modeli bilan bir gatorda o'quv kon-
tenti modeli ishlab chigiladi. Kontent modeli fan
mazmunini oddiy mavzular ro'yxati ko'rinishida
emas, balki o'zaro bog’langan didaktik birliklar
sifatida ifodalaydi. Har bir birlik uchun mavzu
nomi, prerequisite bilim, murakkablik darajasi,
o'quv magqsadi, topshiriq turi, baholash indika-
tori, taxminiy bajarish vaqti, yordam resursi va
keyingi mavzuga o'tish sharti belgilanadi. Masa-
lan, “sikl operatorlari” birligi o'zgaruvchilar,
mantiqiy ifodalar va shart operatorlarini pre-
requisite sifatida talab giladi; topshiriglar esa
reproduktiv, amaliy va transfer darajalarida tuzi-
ladi. Talaba prerequisite elementlarini yetarli
o'zlashtirmagan bo’lsa, tizim murakkab sikl
masalasini tavsiya gilish o‘rniga zarur tayanch
resursni tanlaydi (3-jadval).

Kontent modeli va talaba modelini bog'lash
adaptatsiya yadrosining asosiy vazifasidir. Mos-
likni hisoblashda talabaning joriy bilim darajasi
bilan topshirig murakkabligi orasidagi yaqinlik,
prerequisite tayyorgarligi, o'zlashtirish sur'ati,
mustaqil faolligi va xatolar zichligi inobatga
olinadi. i-talaba uchun j-topshiriq yoki resursn-
ing moslik koeffitsiyenti quyidagi metodik for-
mula orgali ifodalanadi:

M,=a(1-[K-C, [)+BP,+yS +8F +AE, (2)

bu yerda M;; — i-talaba uchun j-kontent
birligining moslik koeffitsiyenti; Ki — talabaning
joriy bilim darajasi; C; — topshiriqg murakkabligi;
P;; — prerequisite mosligi; Si — o'zlashtirish
sur'ati va barqarorligi; F; — mustagqil faollik; E;
— xatolar zichligi; a, B, y, 6 va A — pedagogik
ahamiyat koeffitsiyentlari. Barcha komponent-
lar 0-1 oralig'ida normallashtiriladi, hisoblan-

gan natija ham 0-1 oralig'iga keltiriladi. Formula
topshiriq tanlashni to'lig avtomatlashtiruvchi
gat'iy matematik hukm emas. U tizimning nima
sababdan muayyan topshirigni tavsiya qgilganini
tushuntirish va o’qituvchi belgilagan didaktik
goidalarni izchil go’llash uchun xizmat qiladi.

Moslik formulasi “eng oson topshirigni tan-
lash” tamoyiliga asoslanmaydi. Agar C; talaban-
ing Ki ko'rsatkichidan juda past bo'lsa, topshiriq
kognitiv jihatdan yetarli rivojlantiruvchi ta’sir
bermaydi; juda yuqori bo'lsa, ortigcha kognitiv
yuklama va motivatsiya pasayishi yuzaga kelishi
mumbkin. Shu sababli kontent murakkabligi tala-
baning yaqin rivojlanish zonasiga mos tanlanadi.
Kognitiv yuklama nazariyasi ham yangi axborotni
segmentlash, oldingi bilim bilan bog’lash va yor-
damni bosgichma-bosqgich kamaytirish zaru-
rligini ko'rsatadi [10]. Dasturlashda bu tamoyil
tayyor kodni kuzatishdan pseudokodga, pseu-
dokoddan gisman to'ldiriladigan kodga, undan
mustaqil yechim va mini-loyihaga o’tish orqali
amalga oshiriladi.

Ikkinchi rasmda takomillashtirilgan metodik
modelning bloklari va ular o'rtasidagi teskari
bog'lanish aks ettirilgan. Magsadli blok fan das-
turi va kompetensiyalardan kelib chigib o'quv
natijalarini belgilaydi. Diagnostik blok real o'quv
faoliyatidan ma’lumot yig'adi. Talaba modeli
joriy holatni, kontent modeli esa o'quv maz-
munining tuzilishi va murakkabligini ifodalaydi.
Adaptatsiya yadrosi qoidaviy, ma’lumotlarga
tayangan va pedagogik nazoratli garorni bir-
lashtiradi.  Moslashtirilgan  topshiriq  bajar-
ilgach, teskari aloga va natijaviy baholash yangi
ma’lumot hosil giladi hamda talaba profili gayta

yangilanadi. Bunday sikl intelligent tutoring tiz-
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2-rasm. Dasturlash fanini adaptiv o’qitishning integrallashgan metodik modeli.
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imlaridagi doimiy kuzatish va yo'naltirish tamoy-
iliga mos keladi [10].

Adaptatsiya yadrosida uch turdagi mex-
anizm birgalikda qo’llanadi. Qoidaviy mexan-
izm o'gituvchi tomonidan belgilangan didak-
tik cheklovlarni amalga oshiradi: prerequisite
o'zlashtirilmagan bo’lsa, keyingi murakkab mav-
zuga o'tilmaydi; xato bir necha marta takror-
lansa, hint darajasi oshiriladi; natija yuqori va
bargaror bo'lsa, transfer yoki loyiha topshirig'i
beriladi. Ma’'lumotlarga tayangan mexanizm
talabaning vaqt bo'yicha o'zgarishini tahlil
giladi. Knowledge tracing yordamida ketma-ket
topshiriglardagi natijalar asosida bilim holati
yangilanadi [6], [7]. Pedagogik nazoratli mex-
anizm esa tizim tavsiyasini o'qituvchi ko'rib chi-
qgishi, tasdiglashi, o'zgartirishi yoki bekor qilishi
imkonini beradi. Ushbu uchlik tushuntiriluvchan-

lik, moslashuvchanlik va mas'uliyatni muvo-
zanatlashtiradi.

Talaba  profilini  dinamik  yangilashda
so’'nggi natija bilan oldingi bargaror holat

o'rtasidagi muvozanat saqlanishi lozim. Bitta
juda yuqori yoki juda past natija profilni keskin
o'zgartirmasligi kerak. Shu maqgsadda j-talaban-
ing t-vaqgtdagi profili yangi kuzatuv bilan sillig-
langan holda yangilanishi mumkin:

Pj(t+1):ppj(t)+('] -0) OJ.‘”,OS p<1 (3)

bu yerda P — j-talabaning avvalgi pro-
fili O' — t-bosgichdagi yangi kuzatuvlar
asosida hisoblangan profil; p — oldingi hola-
tning barqgarorlik koeffitsiyenti. p qiymati
yugori bo’lsa, profil sekin yangilanadi; qiy-
mat past bo'lsa, so'nggi natija kuchliroq ta’'sir
giladi. Metodik nuqtayi nazardan boshlang’ich
bosgichda profil tezroq yangilanishi, vyetarli
ma'lumot to’plangandan so'ng esa barqarorlik
oshirilishi mumkin. Bu formula ham real tajriba
ma’'lumotlari asosida kalibrlanishi zarur bo’lgan
umumiy yangilanish sxemasidir.

Adaptiv garor fagat umumiy indeksga emas,
komponentlar  kombinatsiyasiga  asoslanadi.
4-jadvalda ko'p uchraydigan diagnostik hola-
tlar va ularga mos metodik qarorlar keltirilgan.
Ushbu goidalar o’gituvchi uchun boshlang'ich
tavsiya banki bo'lib, fan moduli va talabalar kon-
tingentiga qarab kengaytirilishi mumkin.

Modelni amaliyotga joriy etishda o’'gituvchi
va talaba uchun tushuntiriluvchan interfeys
zarur. Talabaga faqat ball emas, gaysi ko'nikma
rivojlanayotgani, nima sababdan muayyan top-
shirig tavsiya gilingani va keyingi bosqichga
o'tish sharti ko'rsatiladi. O'gituvchi panelida
esa guruh bo'yicha qiyinchilik xaritasi, takroriy
xatolar, topshiriq murakkabligining mosligi, yor-
damdan foydalanish va profil dinamikasi aks
ettiriladi. Bunday ko'rinish sun’iy intellekt nati-
jasini “qora quti"dan pedagogik tahlil vositasiga
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4-jadval. Dasturlash fanida adaptiv pedagogik garorlarning metodik qoidalari

Diagnostik holat

Asosiy belgi

Adaptiv qaror

Pedagogik maqgsad

Bilim darajasi past

Kirish testi va tayanch tush-
unchalarda xatolar ko'p

Soddalashtirilgan nazariya,
vizual izoh, tayanch mikro-
mashglar

Bazaviy tushunchalarni tiklash

Algoritmik fikrlash sust

Kod fragmentlari bor, lekin
yechim ketma-ketligi noto'g'ri

Dekompozitsiya, blok-sxema,
pseudokod va tracing

Mantiqiy tuzilmani shakllantirish

Sintaksis xatosi ko'p

Kompilyator xabarlari
muntazam takrorlanadi

Mikrofeedback, qoida kartasi,
gisman to'ldiriladigan kod

Texnik to'g'rilikni bargaror-
lashtirish

Semantik yoki mantiqiy
xato ko'p

Kod ishlaydi, lekin noto’g'ri
natija beradi

Test case, qarshi misol, debug-
ging va xatoni izohlash

Muammo yechish anigligini
oshirish

Natija yuqori va barga-
ror

Topshiriglar tez, to'g’ri va mus-
taqil bajariladi

Murakkab masala, refaktoring,
mini-loyiha, peer-review

Yuqori darajadagi kompetensi-
yalarni rivojlantirish

Faollik va motivatsiya
pasaygan

Kirishlar kamaygan, topshiriglar
kechikkan, refleksiya salbiy

Kichik bosgichli topshirig,
rag'batlantiruvchi feedback,

O’quyv ishtiroki va o'ziga ishon-
chni tiklash

hamkorlik

aylantiradi. Oliy ta'limda sun’iy intellektdan
foydalanish bo'yicha sharhlar ham texnologik
yechimlarni pedagogik maqgsad va o’'gituvchi
ishtiroki bilan bog'lash zarurligini ta'kidlaydi
[12].

Teskari aloga adaptiv modelning markaziy
didaktik mexanizmidir. Dasturlash topshirig‘ida
feedback to'rt bosqgichda berilishi mumkin: bir-
inchi bosgichda xato mavjudligi va uning joyi;
ikkinchi bosgichda xato turi va unga tegishli tus-
huncha; uchinchi bosgichda yo'naltiruvchi savol
yoki hint; to'rtinchi bosqichda gisqga namunaviy
fragment. Tizim darhol tayyor yechimni bermas-
ligi, talabaning mustagqil fikrlashini saglab qoli-
shi kerak. Talaba bir xil xatoni gayta-qayta qilsa,
yordam darajasi bosqgichma-bosqich oshiriladi.
Xato mustaqil tuzatilsa, keyingi topshiriqda
yordam kamaytiriladi. Bu yondashuv yordamni
o'rganuvchining real ehtiyojiga moslashtiradi.

Modelning pedagogik afzalliklari quyidag-
ilardan iborat: talaba giyinchiligini erta aniglash;
yakuniy ball o'rniga jarayon ma’lumotlaridan
foydalanish; topshiriq murakkabligini individual
moslashtirish; xatoni o’qitish resursiga aylanti-
rish; tezkor, lekin o'gituvchi nazoratidagi feed-
back; guruh va individual darajadagi monitor-
ing; mustaqil o'quv faoliyatini rag'batlantirish.
Mazkur afzalliklar avval taklif etilgan adaptiv
o'qitishning nazariy modeli va amaliy asoslarini
dasturlash fanining diagnostik xususiyatlari bilan
chuqurlashtiradi [13].

Shu bilan birga, modelning cheklov-
lari ham hisobga olinishi zarur. Birinchidan,
ragamli izlarning ko'pligi ularning ishonchlil-
igini avtomatik ta'minlamaydi; talaba tizimda
ko'p vaqt o'tkazishi, lekin mazmunli ishlamasligi

mumbkin. lkkinchidan, og'irlik koeffitsiyentlari va
chegaraviy giymatlar tajriba-sinov asosida kali-
brlanmasa, tavsiyalar subyektiv bo'lib qoladi.
Uchinchidan, kod sifati, ijodiy yechim va refle-
ksiyani to'liqg avtomatik baholash murakkab.
To'rtinchidan, ma’lumotlar maxfiyligi, adolatli
baholash, algoritmik tarafkashlik va talabaning
sun'iy intellektga haddan tashqari tayanishi bilan
bog'liq etik masalalar mavjud. Shuning uchun
tizim ma’lumotlarni minimallashtirish, aniq rozi-
lik, shaffof mezonlar, inson nazorati va munta-
zam audit tamoyillariga amal qilishi kerak.

Xulosalar.

1. Sun'iy intellekt asosida dasturlash fanini
adaptiv o'qitishning samaradorligi alohida texnik
vositaga emas, balki magsadli, diagnostik, talaba
modeli, kontent modeli, adaptatsiya yadrosi,
teskari aloga va natijaviy baholash bloklarining
yagona metodik tizim sifatida ishlashiga bog'liq.

2. Talabaning individual o'quv faoliyatini
diagnostika qilishda bilim darajasi bilan chek-
lanmasdan, algoritmik fikrlash, kod yozish kom-
petensiyasi, xatolar profili, o'zlashtirish sur'ati,
mustaqil faollik va motivatsion-reflektiv holat
kompleks baholanishi zarur.

3. Taklif etilgan diagnostik indeks, moslik
koeffitsiyenti va profilni dinamik yangilash for-
mulalari adaptiv qaror mantiqgini aniq ifodalaydi.
Ular yakuniy baholash formulasi emas, balki
tajriba-sinov natijalariga ko'ra kalibrlanadigan
metodik hisoblash sxemasi sifatida qo’llanishi
kerak.

4. Dasturlashdagi sintaktik, semantik, man-
tigiy, algoritmik va chegaraviy xatolar jazolovchi
belgi emas, qiyinchilik sababini aniglovchi ped-
agogik signal sifatida talgin gilinishi lozim. Har
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bir xato turi uchun mos mikroresurs, hint, trac-
ing, debugging yoki refaktoring topshirig'i ish-
lab chiqilishi magsadga muvofiq.

5. Amaliyotda dastlab bitta modul — masa-
lan, shart operatorlari yoki sikllar — doiras-
ida pilot adaptiv tizim joriy etilib, diagnostika
aniqgligi, tavsiya mosligi, talaba motivatsiyasi
va o'qituvchi yuklamasiga ta'siri baholanishi
tavsiya etiladi. Shundan so'ng koeffitsiyentlar,
daraja chegaralari va qaror qoidalari empirik
ma’lumotlar asosida takomillashtirilishi zarur.

6. Sun'iy intellekt tavsiyasi o'gituvchining
pedagogik qarorini qgo’llab-quvvatlashi, biroq
uni to’liq almashtirmasligi kerak. Tushuntiri-
luvchanlik,  ma’lumotlar  maxfiyligi, adolat,

akademik halollik va talabaning mustaqil fikr-
lashini saglash modelni joriy etishning majburiy
shartlari hisoblanadi.

Amaliy taklif sifatida dasturlash fanining
har bir moduli uchun diagnostik topshiriglar
banki, xatolar klassifikatori, uch darajali kon-
tent paketi, bosqichli feedback shablonlari va
o'qituvchi paneli indikatorlarini ishlab chigish
tavsiya etiladi. Ushbu komponentlar LMS yoki
alohida adaptiv platformaga integratsiya qilinib,
talaba profili haftalik yoki modul yakunida qayta
ko'rib chigilishi mumkin. Natijada ta’lim jarayoni
umumiy guruh sur'atidan talabaning real o'quv
ehtiyojiga yo'naltirilgan boshqariladigan adaptiv
tizimga aylanadi.
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