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RAQAMLI TA’LIM MUHITIDA 
SUN’IY INTELLEKTGA 
ASOSLANGAN ELEKTRON 
O‘QUV RESURSLARINI 
LOYIHALASHNING 
KONSEPTUAL-PEDAGOGIK 
ASOSLARI VA DIDAKTIK 
MUAMMOLAR TAHLILI
Shirinov Feruzjon Shuxratovich
Qo‘qon davlat universiteti dotsenti

Raxmonov Ziyodillo Xusanovich
Qo‘qon davlat universiteti tayanch doktoranti(PhD)
ORCID: 0009-0005-3183-1266
Annotatsiya: Ushbu maqolada zamonaviy raqamli ta’lim muhitining o‘ziga xos xususiyatlari, unda sun’iy intellektga asos
langan elektron o‘quv resurslarini loyihalash va qo‘llashning konseptual-pedagogik asoslari tadqiq etilgan. Oliy ta’lim 
tizimini intellektuallashtirish sharoitida, xususan, “Informatikaning nazariy asoslari” fanini o‘qitishda intellektual va adaptiv 
resurslarning didaktik imkoniyatlari hamda tarkibiy tuzilmasi tahlil qilinib, amaldagi an’anaviy elektron o‘quv tizimlaridagi 
(Moodle, OpenEdx) mavjud tizimli muammolar, metodik cheklovlar va kognitiv yuklama muammolari ochib berilgan. 
Shuningdek, talabalarning mustaqil va interaktiv ta’lim faoliyatida individual ta’lim traektoriyalarini qurish hamda sun’iy 
intellekt resurslari yordamida innovatsion didaktik tizimlarni loyihalash bo‘yicha ilmiy-metodik tavsiyalar ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: raqamli ta’lim muhiti, sun’iy intellektga asoslangan resurslar, intellektual-adaptiv tizimlar, didaktik imkoni-
yatlar, tizimli muammolar, individual ta’lim traektoriyasini loyihalash, “Informatikaning nazariy asoslari”, kognitiv yuklama.
Abstract: This article explores the characteristics of the modern digital learning environment, as well as the conceptual 
and pedagogical foundations for designing and implementing artificial intelligence-based electronic educational resources. 
In the context of intellectualizing the higher education system, specifically within teaching the “Theoretical Foundations 
of Informatics” course, the didactic capabilities and structural components of intellectual and adaptive resources are 
analyzed. The study reveals existing systemic problems, methodological limitations, and cognitive load issues inherent 
in traditional e-learning systems (such as Moodle and OpenEdx). Furthermore, scientific and methodological recommen-
dations have been developed for designing innovative didactic systems aimed at building individual learning trajectories 
and leveraging artificial intelligence resources to organize students’ independent and interactive educational activities.

Key words: digital learning environment, artificial intelligence-based resources, intellectual-adaptive systems, didactic 
capabilities, systemic problems, individual learning trajectory design, “Theoretical Foundations of Informatics”, cognitive 
load.
Аннотация: В данной статье исследованы особенности современной цифровой образовательной среды, а также 
концептуально-педагогические основы проектирования и применения электронных образовательных ресурсов 
на базе искусственного интеллекта. В условиях интеллектуализации системы высшего образования, в частности 
при обучении дисциплине “Теоретические основы информатики”, проанализированы дидактические возможности 
и структурные компоненты интеллектуальных и адаптивных ресурсов. Выявлены существующие системные про-
блемы, методические ограничения и проблемы когнитивной нагрузки в традиционных системах электронного 
обучения (LMS Moodle, OpenEdx). Также разработаны научно-методические рекомендации по проектированию 
инновационных дидактических систем, направленных на построение индивидуальных траекторий обучения и 
использование ресурсов искусственного интеллекта в организации самостоятельной и интерактивной образова-
тельной деятельности студентов.

Ключевые слова: цифровая образовательная среда, ресурсы на базе искусственного интеллекта, интеллек-
туально-адаптивные системы, дидактические возможности, системные проблемы, проектирование индивиду-
альной образовательной траектории, “Теоретические основы информатики”, когнитивная нагрузка.
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KIRISH
Bugungi kunda jahon miqyosida oliy ta’lim jarayonlarini intellektuallashtirish, ilg‘or generativ texnologiyalar 

va sun’iy intellekt (SI) resurslarini o‘quv jarayoniga integratsiya qilish strategik ustuvor yo‘nalishlardan biriga 
aylandi [1]. O‘zbekiston Respublikasida ham oliy ta’lim tizimini modernizatsiya qilish, xususan, raqamli o‘quv 
muhitini yaratish hamda oliy ta’lim muassasalarida sun’iy intellekt texnologiyalarini keng joriy etish bo‘yicha 
keng ko‘lamli tizimli islohotlar va normativ-huquqiy chora-tadbirlar izchillik bilan amalga oshirilmoqda [10].

An’anaviy LMS platformalaridan (Moodle, OpenEdx va b.) intellektual hamda adaptiv raqamli ta’lim 
muhitiga o‘tish jarayoni oliy ta’limning o‘quv-metodik ta’minotini tubdan yangilashni, xususan, yangi avlod sun’iy 
intellektga asoslangan elektron o‘quv resurslarini yaratishni talab etadi [5]. Bu borada murakkab matematik va 
algoritmik tushunchalarni qamrab olgan “Informatikaning nazariy asoslari” fanini o‘qitish metodikasini takomil-
lashtirish alohida pedagogik ahamiyat kasb etadi. Chunki fanning fundamental bo‘limlari hisoblangan Shen-
non-Fano va Xaffmen kodlash algoritmlari, axborot entropiyasi kabi murakkab mavzularni talabalarga chiziqli 
usullar orqali o‘rgatish qiyinchilik tug‘dirmoqda.

Biroq ta’lim amaliyotini va amaldagi holatni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, ko‘plab an’anaviy elektron 
resurslar hali ham oddiy matnli, chiziqli yoki statik ko‘rinishga ega bo‘lib, ularda metodik cheklovlar va jiddiy 
tizimli muammolar mavjud. Mavjud platformalarda (masalan, Moodle tizimida) talabaning real bilim darajasini 
aniqlovchi adaptiv test sinovlari, fanga yo‘naltirilgan va qadamma-qadam yo‘l ko‘rsatuvchi virtual AI-Tutor 
(intellektual yordamchi) hamda talabaning kognitiv yuklamasini o‘lchovchi raqamli o‘quv analitikasi (Learning 
Analytics) funksiyalari mutlaqo shakllanmagan. Bu esa talabalarda axborot yuklamasining ortishiga va mustaqil 
ta’lim faoliyatining pasayishiga olib kelmoqda.

Shu bois, raqamli ta’lim muhitida sun’iy intellektga asoslangan adaptiv elektron o‘quv resurslarini loyiha
lashning konseptual-pedagogik asoslarini tadqiq etish, mavjud metodik muammolarni bartaraf etish hamda 
“SmartEduLab” mualliflik platformasi imkoniyatlari negizida “Informatikaning nazariy asoslari” fanini o‘qitish 
metodikasini takomillashtirish dolzarb ilmiy-pedagogik muammo hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Raqamli transformatsiya va sun’iy intellekt texnologiyalarining jadal kirib kelishi sharoitida zamonaviy oliy 

ta’lim paradigmasining o‘zgarishi yangi ilmiy-kategorial apparatni tizimli asoslashni taqozo etmoqda. Ushbu 
kontekstda pedagogik tizimning yadrosi sifatida “sun’iy intellektga asoslangan raqamli ta’lim muhiti” (SI-RTM) 
va “intellektual-adaptiv o‘quv resursi” (IA-O‘R) tushunchalarining pedagogik-didaktik mohiyatini aniqlashtirish 
hamda ularning “Informatikaning nazariy asoslari” fanini o‘qitishdagi funksional vazifalarini tizimlashtirish lozim. 
Ilmiy adabiyotlar va pedagogik manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, raqamli muhit shunchaki texnik yoki dasturiy 
vositalar (LMS) majmui emas, balki shaxsga yo‘naltirilgan murakkab pedagogik ekotizimdir. Jumladan, taniqli 
tadqiqotchi I. V. Robert ushbu tushunchaning tizimli-pedagogik xususiyatiga urg‘u berib, uni axborotli hamkor-
likni ta’minlovchi hamda muayyan ta’lim maqsadlariga yo‘naltirilgan yaxlit pedagogik tizim sifatida ifodalaydi [1].

Jahon tajribasida talabalarning kognitiv xususiyatlariga moslashuvchi va intellektual boshqariladigan ta’lim 
muhitlarini (Adaptive Learning Systems) loyihalash muammolari P. Brusilovskiy va J. Kim kabi xorijiy tadqiqotchi
lar tomonidan o‘rganilgan bo‘lib, ularda individual ta’lim traektoriyasini qurish algoritmlari tahlil qilingan. Mahalliy 
ilmiy maktab vakillaridan Sh. S. Taylakov esa muhit tushunchasini didaktik nuqtayi nazardan asoslaydi. Uning 
fikricha, raqamli muhit – bu ta’lim muassasasida o‘quv jarayonini sifat jihatidan yangi bosqichga ko‘taruvchi, 
ta’lim oluvchilarning mustaqil va ijodiy faoliyatini faollashtiruvchi, zamonaviy dasturiy-apparat vositalari bilan 
ta’minlangan yaxlit didaktik makondir [2]. Biroq ushbu an’anaviy yondashuvlarda elektron o‘quv kontentining 
generativ sun’iy intellekt resurslari (AI-Tutor) va moslashuvchan dinamik testlar orqali talaba ehtiyojlariga 
adaptiv moslashishi funksiyalari to‘liq qamrab olinmagan.

Mualliflik yondashuvi va konseptual ta’riflar (Conceptual Framework)

Olib borilgan tizimli va nazariy tahlillar asosida tadqiqot doirasida sinergetik, shaxsga yo‘naltirilgan hamda 
intellektual-adaptiv yondashuvlar uyg‘unligida ushbu tushunchalarga quyidagicha mualliflik ta’riflari berildi va 
ilmiy muomalaga kiritildi: Sun’iy intellektga asoslangan raqamli ta’lim muhiti (SI-RTM) – bu “Informatikaning 
nazariy asoslari” fani doirasida talabalarning mustaqil va interaktiv bilim olish faoliyatini fonda to‘plangan 
raqamli o‘quv analitikasi ma’lumotlari (Learning Analytics) hamda sun’iy intellekt algoritmlari yordamida indi-
vidual traektoriya bo‘yicha dinamik muvofiqlashtiruvchi pedagogik-texnologik ekotizimdir.

Sun’iy intellektga asoslangan o‘quv resurslari (SI-O‘R) – ushbu intellektual muhitning didaktik (mikrotu
zilma) mazmunini tashkil etib, axborotni qabul qilish, murakkab algoritmik topshiriqlarni (Shennon-Fano, Xaffmen 
kodlari) o‘zlashtirish samaradorligini ta’minlovchi, o‘zida Generativ AI-Tutor (chatbot) hamda moslashuvchan 
adaptiv test algoritmlarini jamlagan intellektual va didaktik vositadir.
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Raqamli muhit va resurslar strukturaviy arxitekturasining invariantlari

Olib borilgan tadqiqotlar va ilmiy qarashlar [3, 4] umumlashtirilib, raqamli ta’lim muhitining infratuzilmaviy 
(makrotuzilma) komponentlari hamda sun’iy intellektga asoslangan elektron o‘quv resurslari kontentining di
daktik (mikrotuzilma) tarkibiy qismlari o‘rtasidagi funksional-mantiqiy aloqadorlik tuzilmasi OAK talablari hamda 
mualliflik “SmartEduLab” platformasi imkoniyatlari asosida quyidagi 1-jadval ko‘rinishida tizimlashtirildi:

1-jadval: SI-RTM makrotuzilmasi va intellektual resurslar mikrotuzilmasining oʻzaro funksional bogʻliqligi hamda 
tizimli-pedagogik tavsifi

№ Tizim darajasi 
(Infratuzilma)

“SmartEduLab” platformasidagi 
dasturiy komponenti

Tizimli-pedagogik vazifasi va didaktik 
imkoniyatlari

1
Makrotuzilma 
(Infratuzilmaviy muhit 
qatlami)

Bulutli server (Hosting), PostgreSQL 
ma’lumotlar bazasi, Administrator 
va Professor-oʻqituvchi boshqaruv 
panellari (Dashboard).

Universitetlar kesimida oʻquv jarayonini uzluksiz 
raqamli integratsiyalash, foydalanuvchilar (EG va 
NG guruhlari) maʼlumotlarini xavfsiz saqlash va 
tizimli monitoring qilish.

2
Mikrotuzilma 
(Intellektual kontent 
qatlami)

“Informatikaning nazariy asoslari” 
fani bo‘yicha 3 ta fundamental 
mikromodul (Sanoq tizimlari, 
Shennon-Fano, Xaffmen 
algoritmlari).

Oʻquv axborotlari yuklamasini optimallashtirish 
(microlearning tamoyili) [1], murakkab algoritmik 
jarayonlarni dinamik grafik koʻrinishda 
vizuallashtirish (didaktik ergonomika).

3
Intellektual-adaptiv 
resurs qatlami (Sun’iy 
intellekt)

Dinamik moslashuvchan test 
algoritmi (Easy / Medium / Hard 
mantiqiy zanjiri).

Talabaning real vaqtda bergan javobiga qarab 
savollar qiyinchilik darajasini oʻzgartirish, 
inson omilidan xoli ravishda individual ta’lim 
traektoriyasini avtomatik qurish [3].

4
Generativ-tyutorlik 
resurs qatlami (Tezkor 
aloqa)

Generativ AI-Tutor (OpenAI 
Assistants API Threads va 
Streaming/SSE asosidagi chat-
widget).

Talaba murakkab kodlash masalalarida 
qiynalganda tayyor javobni bermasdan, 
“Sokratcha muloqot” orqali qadamma-qadam 
yoʻnaltirish (instant feedback).

5
Analitik-nazorat 
qatlami (Oʻquv 
analitikasi)

Learning Analytics Tracker (Loglarni 
yigʻish tizimi va fon kognitiv 
kalkulyatori).

Talabaning platformadagi harakat vaqtini (Time 
on task), urinishlarini qayd etish [4]; Tajriba-sinov 
natijalarini Pirson x2 mezoni boʻyicha avtomatik 
statistik verifikatsiyalash.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Raqamli ta’lim muhitida sun’iy intellektga asoslangan elektron o‘quv resurslarini loyihalash samarador

ligini tizimli baholash hamda amaliyotdagi mavjud metodik va dasturiy-ergonomik cheklovlarni bartaraf etish 
maqsadida shaxsga yo‘naltirilgan, kontekstli va intellektual-adaptiv yondashuvlar majmuidan foydalanildi. 
“Informatikaning nazariy asoslari” fani bo‘yicha o‘quv jarayonini takomillashtirishda tizimning makro (muhit) 
va mikro (kontent) darajadagi tarkibiy elementlarini o‘rganish va amaliyotga tatbiq etish uchun quyidagi ilmiy-
pedagogik metodlar qo‘llanildi:

Tizimli-strukturaviy tahlil va pedagogik modellashtirish metodi: sun’iy intellektga asoslangan raqamli ta’lim 
muhitining infratuzilmaviy makrotuzilmasi va didaktik mikrotuzilmasi o‘rtasidagi funksional-mantiqiy aloqadorlik 
invariant darajalarga ajratilib, tizimlashtirildi. Ushbu metod doirasida fanning murakkab algoritmik mavzulari 
(sanoq tizimlari, Shennon-Fano va Xaffmen kodlari) kognitiv yuklamani optimallashtirish maqsadida qisqa va 
mantiqiy tugallangan mikromodullarga (microlearning tamoyili) ajratildi;

Pedagogik-prognostik loyihalash va didaktik transformatsiya: an’anaviy chiziqli elektron ta’lim tizimlaridagi 
cheklovlarni bartaraf etish, talabalarning mustaqil faoliyatini faollashtirish hamda sun’iy intellektual virtual tyutor 
vositasida tezkor qayta aloqani (instant feedback) ta’minlash maqsadida mualliflik dars modellari (“Aylanma 
sinf”, kognitiv vizualizatsiya va geymifikatsiya elementlari) va ularni platformaning SI resurslari orqali amalga 
oshirish algoritmlari ishlab chiqildi hamda dasturiy loyihalashtirildi;

Kriterial baholash va raqamli o‘quv analitikasi (Learning Analytics): talabalarning “Informatikaning nazariy 
asoslari” fani bo‘yicha kognitiv rivojlanish dinamikasini inson omilidan xoli, shaffof va xolis baholash maqsadida 
kognitiv-intellektual, praksiologik-funksional, motivatsion-aksiologik hamda refleksiv-metakognitiv mezonlar va 
ularning nazariy indikatorlari tizimi shakllantirildi. 

Mazkur indikatorlarni o‘lchash uchun talabalarning platformadagi raqamli izlari (Digital Footprint), ya’ni 
tizimda bajargan harakatlari, masalalarni yechish urinishlari va sarflangan vaqti (Time on Task) fonda avtomatik 
loglash orqali qayd etish metodi joriy etildi;
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Matematik-statistik metodlar va verifikatsiya: tajriba-sinov ishlari (Chirchiq davlat pedagogika universiteti, 
Qo‘qon davlat universiteti, Guliston davlat universiteti) natijasida olingan miqdoriy va sifat ko‘rsatkichlarining 
haqqoniyligini tekshirish, shuningdek, ishlab chiqilgan intellektual-adaptiv metodikaning samaradorlik darajasini 
matematik verifikatsiyalash uchun Pirsonning χ² (xi-kvadrat) mezoni va Styudent t-mezonini qo‘llash belgilandi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Raqamli o‘quv kontentining tizimli muammolari va kognitiv yuklama balansi

Oliy ta’lim amaliyotidagi raqamli o‘quv kontentining hozirgi holatini tahlil qilgan professor F. M. Zakirova 
va A. A. Abduqodirov kabi olimlar darsliklarni raqamli formatga (masalan, PDF shaklida) shunchaki mexanik 
ko‘chirish o‘quv jarayonidagi interaktivlikni susaytirishini va pedagogik samaradorlikni pasaytirishini ilmiy 
jihatdan asoslab berganlar [5]. Jon Svellerning (John Sweller) kognitiv yuklama nazariyasiga ko‘ra, an’anaviy 
elektron resurslar tarkibidagi chalg‘ituvchi elementlar, chiziqli tuzilma va samarasiz vizualizatsiya talabaning 
ishchi xotirasida ortiqcha “tashqi yuklama” (extraneous cognitive load) yuzaga keltiradi [6].

Ushbu muammo “Informatikaning nazariy asoslari” fanidagi murakkab matematik va algoritmik tushun
chalarni, xususan, Shennon-Fano va Xaffmen kodlash algoritmlarini o‘qitishda yanada yaqqol namoyon 
bo‘lmoqda. Talabalar an’anaviy LMS platformalarida (masalan, Moodle tizimida) matnli ma’ruzalar yoki chiziqli 
ma’lumotlarni o‘qish jarayonida o‘quv materialining yaxlit mantiqiy zanjirini idrok eta olmaydilar va natijada 
ularda “kognitiv disorientatsiya” fenomeni yuzaga keladi. Bu esa raqamli kontentni kognitiv ergonomika va 
microlearning (modullilik) tamoyillari asosida, sun’iy intellekt resurslari yordamida shaxsiylashtirilgan shaklda 
qayta loyihalashni taqozo etadi.

Oliy ta’limda raqamli ta’lim texnologiyalari integratsiyasi (TPACK muammosi tahlili). Marc Prensky 
tomonidan ishlab chiqilgan sotsio-pedagogik tasnifga muvofiq, bugungi oliy ta’lim talabalari – “raqamli abori-
genlar” (Digital Natives) hisoblansa, professor-o‘qituvchilarning muayyan qismi hamon “raqamli immigrantlar” 
(Digital Immigrants) maqomida qolmoqda [7].

TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) modeli doirasida tahlil qilinganda, oliy ta’lim 
o‘qituvchilarida “Informatikaning nazariy asoslari” fani mazmuni (Content) va an’anaviy o‘qitish metodikasi 
(Pedagogy) bo‘yicha bilimlari yuqori darajada bo‘lsa-da, zamonaviy intellektual texnologiyalar (Technology) 
hamda maxsus adaptiv muhitlar bilan ishlash ko‘nikmalari o‘zaro muvozanatlashmagan [8].

Ayniqsa, o‘qituvchilar tomonidan an’anaviy tizimlar (iSpring, Articulate, H5P) yordamida yaratilgan inter-
aktiv resurslar chiziqli xarakterga ega bo‘lib, talabaning individual bilim olish sur’atiga moslasha olmaydi. Bu 
esa o‘qituvchidan sun’iy intellektga asoslangan generativ resurslarni boshqarish, ya’ni virtual AI-Tutor muhitida 
promptlarsiz muloqot ssenariylarini loyihalash va talabalarning kognitiv traektoriyasini boshqarish bo‘yicha 
yangi raqamli-metodik kompetensiyalarni shakllantirishni talab qilmoqda.

An’anaviy LMS platformalarining (Moodle, OpenEdx) dasturiy-ergonomik va metodik cheklovlari. Jakob 
Nielsen tahlillariga ko‘ra, elektron ta’lim tizimlaridagi mobil moslashuvchanlik (Mobile Responsiveness) va 
kognitiv interfeys muammolari foydalanuvchining (talabaning) o‘quv motivatsiyasini hamda platformadagi 
faolligini sezilarli darajada pasaytiradi [9]. Amaliyotda Moodle va OpenEdx kabi ochiq kodli tizimlarda xalqaro 
SCORM standartlari integratsiyasining zaifligi yoki ularning statik tuzilishi sababli talabaning raqamli izlari 
(Digital Footprints) to‘liq tahlil qilinmayapti.

Tadqiqotimiz davomida oliy ta’limda keng qo‘llaniladigan Moodle tizimining “Informatikaning nazariy asoslari” 
fanini o‘qitishdagi eng asosiy tizimli-metodik cheklovlari va kamchiliklari aniqlandi hamda tizimlashtirildi:

1.	 Adaptivlikning yo‘qligi: Moodle tizimida barcha talabalarga (boshlang‘ich va yuqori darajali) bir xil testlar 
va materiallar ketma-ketligi beriladi. Agar talaba testda xato qilsa, tizim unga mos osonroq savolni dinamik 
tarzda tanlab bera olmaydi.

2.	 Tezkor qayta aloqa (Instant Feedback) mexanizmining zaifligi: talaba amaliy topshiriqni (masalan, Xaffmen 
ierarxik daraxtini qurish) yechishda xatoga yo‘l qo‘ysa, tizim faqat “noto‘g‘ri” degan summativ bahoni 
ko‘rsatadi. Talabaga xatosini real vaqt rejimida yo‘naltiruvchi savollar orqali qadamma-qadam tushuntirib 
beradigan intellektual virtual yordamchi mexanizmi mavjud emas. 

3.	 O‘quv analitikasining (Learning Analytics) cheklanganligi: tizim o‘qituvchiga faqat yakuniy ballar foizini 
taqdim etadi, biroq talabaning har bir mavzu ustida sarflagan haqiqiy vaqtini (Time on Task) va kognitiv 
rivojlanish dinamikasini o‘lchash imkonini bermaydi.

Ushbu cheklovlarni bartaraf etish va “Informatikaning nazariy asoslari” fanining murakkab algoritmik bo‘lim-
larini samarali o‘qitish maqsadida mualliflik “SmartEduLab” (smartedulab.uz) adaptiv platformasi arxitekturasi 
ishlab chiqildi (DGU № 65447). Platformada o‘rnatilgan sun’iy intellekt algoritmlari talaba javobiga ko‘ra testlarni 
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dinamik o‘zgartiradi va Generativ AI-Tutor virtual assistenti orqali talabaning kognitiv yuklamasini muvozanat-
lashtiradi. Innovatsion didaktik tizimlarni loyihalash mexanizmlari va raqamli o‘quv analitikasi (Discussion). 
Yuqorida aniqlangan tizimli muammolar va an’anaviy LMS platformalarining (Moodle, OpenEdx) metodik chek-
lovlarini bartaraf etish uchun intellektual elektron ta’lim jarayonini sinergetik, shaxsga yo‘naltirilgan, kompeten-
siyaviy, kontekstli hamda intellektual-adaptiv yondashuvlar majmuasi negizida qayta loyihalash lozim. 

Ushbu metodologik poydevor asosida “Informatikaning nazariy asoslari” fanining murakkab algoritmik 
bo‘limlarini o‘qitish samaradorligini oshirish maqsadida mualliflik “SmartEduLab” raqamli ekotizimida an’anaviy 
dars shakllarini transformatsiya qiluvchi quyidagi innovatsion didaktik modellar joriy etildi (3-ilmiy yangilik):

1.	 “Aylanma sinf” (Flipped Classroom) pedagogikasi: talabalar fanning fundamental nazariy asoslarini 
(masalan, axborot o‘lchovlari, entropiya va kodlash qoidalari) darsdan tashqari vaqtda platformadagi 
mikromodullar orqali mustaqil o‘zlashtiradilar. Auditoriyadagi dars vaqti esa faqat muammoli keyslar va 
algoritmik hisob-kitoblarni yechishga yo‘naltiriladi.

2.	 Kognitiv vizualizatsiya va didaktik ergonomika: Shennon-Fano va Xaffmen kodlash algoritmlari zanjirini, 
ierarxik grafik daraxtlarni qurish jarayonlarini talabaning ko‘rish va mantiqiy idrok etish xususiyatlariga 
moslab, real vaqt rejimida dinamik vizuallashtirish tizimi joriy etildi. Bu esa ishchi xotiradagi tashqi kognitiv 
yuklamani optimallashtiradi.

3.	 Geymifikatsiya va virtual tyutorlik: talabalarning o‘quv motivatsiyasini barqaror saqlash uchun raqamli 
nishonlar, yetakchilar jadvali (Leaderboard) elementlari hamda har qanday murakkab algoritmik masalani 
qadamma-qadam tushuntirib, tezkor qayta aloqani (instant feedback) ta’minlovchi Generativ AI-Tutor 
(chat-bot) mexanizmi integratsiya qilindi.

Sun’iy intellektga asoslangan ushbu raqamli ta’lim muhiti (SI-RTM) samaradorligini va talabalarning 
kognitiv rivojlanish dinamikasini an’anaviy yondashuvlardan farqli ravishda inson omilidan xoli, shaffof va xolis 
baholash maqsadida raqamli o‘quv analitikasi (Learning Analytics) hamda talabaning raqamli izlari (Digital 
Footprints) negizida to‘rtta fundamental mezon va ularning nazariy indikatorlari tizimi shakllantirildi (4-ilmiy 
yangilik):

1.	 Kognitiv-intellektual mezon: talabalarning fanga oid fundamental tushunchalarni o‘zlashtirish chuqurligi, 
asinxron adaptiv test panellarida savollar qiyinchilik darajasining o‘sish traektoriyasi va tizim tomonidan 
qayd etilgan haqiqiy o‘quv vaqti (Time on Task) indikatorlari orqali baholanadi. 

2.	 Praksiologik-funksional mezon: talabalarning Xaffmen va Shennon-Fano kodlash masalalarini amaliyotda 
to‘g‘ri bajara olish ko‘nikmasi, platformadagi interaktiv konstruktorlarda yo‘l qo‘yilgan xatolar chastotasi va 
topshiriqlarni to‘g‘ri yechish uchun amalga oshirilgan urinishlar soni loglari yordamida aniqlanadi.

3.	 Motivatsion-aksiologik mezon: talabalarning mustaqil ta’lim faoliyatiga bo‘lgan ehtiyoji, platformaga hafta
lik kirish chastotasi, geymifikatsiya tizimidagi faollik ko‘rsatkichlari hamda virtual AI-Tutor bilan intellektual 
muloqot zanjirining intensivligi orqali o‘lchanadi.

4.	 Refleksiv-metakognitiv mezon: talabalarning o‘z bilim olish strategiyasini nazorat qila olish qobiliyati, 
adaptiv testlardagi xatolardan keyin tizim tavsiya etgan nazariy mikromodullarga qaytish ko‘rsatkichlari va 
o‘z-o‘zini baholash panellaridagi tahliliy natijalar asosida avtomatik hisoblab chiqiladi.

Ushbu mezonlar tizimining joriy etilishi oliy ta’lim muassasalarida talabalarning bilimini shunchaki mexanik 
nazorat qilish (summativ baholash) bosqichidan ularning kognitiv salohiyatini sun’iy intellekt algoritmlari 
yordamida prognozlashtirish va o‘quv jarayonini avtomatlashtirilgan intellektual boshqaruv tekisligiga olib 
o‘tishga xizmat qiladi.

XULOSA
Olib borilgan tizimli-metodologik tadqiqotlar, adabiyotlar tahlili va mualliflik “SmartEduLab” (smartedulab.

uz) raqamli o‘quv ekotizimini loyihalash jarayonlari asosida quyidagi konseptual ilmiy-pedagogik xulosalar 
shakllantirildi:

1.	 Sun’iy intellektga asoslangan raqamli ta’lim muhitining infratuzilmaviy makrotuzilmaviy komponentlari 
hamda elektron o‘quv resurslari kontentining didaktik mikrotuzilmaviy qismlari o‘rtasidagi funksional-man-
tiqiy aloqadorlik qonuniyatlari sinergetik, shaxsga yo‘naltirilgan hamda intellektual-adaptiv yondashuvlar 
uyg‘unligida ilmiy-nazariy jihatdan asoslandi. Bu esa zamonaviy raqamli ta’lim muhitining oddiy axborot 
tarqatish (Moodle/OpenEdx) tizimlaridan farqli ravishda talabaning shaxsiy ehtiyojlariga moslashuvchi 
(adaptiv) intellektual ekotizim ekanligini dalillaydi;
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2.	 Oliy ta’lim paradigmasining an’anaviy chiziqli modeldan intellektual-adaptiv modelga o‘tishi ta’lim jara
yonini tubdan transformatsiyalashga, xususan, professor-o‘qituvchining darsdagi funksional missiyasini 
fasilitator, tyutor va mentor darajasiga ko‘tarishga zamin yaratadi. Bu borada ishlab chiqilgan “Aylanma 
sinf” (Flipped Classroom), geymifikatsiya va kognitiv vizualizatsiya dars modellari talabalarning kognitiv 
mustaqilligini hamda mustaqil ta’lim faoliyatini faollashtirishning eng samarali mexanizmi ekanligi ko‘rsatib 
berildi;

3.	 Oliy ta’lim amaliyotida qo‘llanilayotgan an’anaviy elektron platformalarning jiddiy tizimli muammolari, 
metodik cheklovlari va dasturiy-ergonomik kamchiliklari aniqlandi. Xususan, “Informatikaning nazariy 
asoslari” fanidagi murakkab algoritmik bo‘limlarni (Shennon-Fano va Xaffmen kodlash algoritmlari) o‘qi
tishda chiziqli va statik resurslarning talabalarda ortiqcha kognitiv yuklamani keltirib chiqarishi hamda tezkor 
qayta aloqa (Instant Feedback) va o‘quv analitikasi (Learning Analytics) vositalarining yo‘qligi sababli indi-
vidual ta’lim traektoriyasini boshqarish imkonini bermasligi ilmiy jihatdan asoslandi;

4.	 Talabalarning fanni o‘zlashtirish va kognitiv rivojlanish dinamikasini inson omilidan xoli, shaffof hamda xolis 
baholash maqsadida ishlab chiqilgan kognitiv-intellektual, praksiologik-funksional, motivatsion-aksiologik 
hamda refleksiv-metakognitiv mezonlar va ularning nazariy indikatorlari tizimi real tajriba-sinov ishlari nati-
jalarini to‘g‘ri baholashga xizmat qiladi. 

Tizim tomonidan qayd etiladigan talabalarning raqamli izlari (Digital Footprints) va sarflangan haqiqiy o‘quv 
vaqti (Time on Task) loglari olingan natijalarning haqqoniyligini Pirsonning χ² (xi-kvadrat) va Styudent t-mezon-
lari yordamida matematik-statistik verifikatsiyalash (EHM uchun dasturiy ta’minotning № DGU 65447 guvohno-
masi doirasida) uchun mustahkam loyihaviy-pedagogik poydevor vazifasini bajaradi.
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Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi
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