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DASTURLASH 
KO‘NIKMALARINI 

BAHOLASHDA GENERATIV 
SUN’IY INTELLEKT 
VA GAMIFIKATSIYA 

INTEGRATSIYALASHGAN 
ARXITEKTURA MODELINI 

ISHLAB CHIQISH
Sultanov Ravshonbek Otonazarovich

Chirchiq davlat pedagogika universiteti katta o‘qituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada oliy ta’lim muassasalarida dasturlash tillarini o‘qitish samaradorligini oshirish, tala-
balarning amaliy ko‘nikmalarini ko‘p mezonli (multikriterial) diagnostika qilish va o‘qituvchining monitoring yuklamasini 
optimallashtirish muammolari tizimli tahlil qilingan. An’anaviy avtomatlashtirilgan baholash tizimlarining faqat funksional 
to‘g‘rilikka qaratilgan cheklovlarini bartaraf etish maqsadida generativ sun’iy intellekt (Large Language Models) va gami
fikatsiya mexanizmlari integratsiyalashgan “CodeLearn Pro” interaktiv ta’lim platformasining mantiqiy-funksional arxi
tekturasi ishlab chiqilgan. Tadqiqotda modelning to‘rt qatlamli arxitekturasi, ma’lumotlar oqimi hamda ABC (Affective, 
Behavioral, Cognitive) pedagogik modeliga asoslangan 5 bosqichli baholash matritsasi ilmiy asoslab berilgan. Dast-
labki empirik natijalar sun’iy intellekt asosidagi formativ qayta aloqa (feedback) talabalarning xatolarni tushunish tezligini 
oshirishini va gamifikatsiya elementlarining o‘quv faolligini kuchaytirishini ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: dasturlash ta’limi, avtomatlashtirilgan baholash (AAT), generativ sun’iy intellekt (LLM), gamifikatsiya, ta’lim 
analitikasi (Learning Analytics), ko‘p mezonli baholash, Python, formativ qayta aloqa, CodeLearn Pro.
Abstract: This article provides a systematic analysis of the challenges associated with improving the effectiveness of pro-
gramming language instruction in higher education institutions, conducting multi-criteria diagnostics of students’ practical 
programming skills, and optimizing instructors’ monitoring workload. To overcome the limitations of traditional automated 
assessment systems, which primarily focus on functional correctness, a logical and functional architecture of the interac-
tive learning platform CodeLearn Pro has been developed by integrating Generative Artificial Intelligence (Large Language 
Models) and gamification mechanisms. The study substantiates the platform’s four-layer architecture, data flow model, 
and a five-stage assessment matrix based on the ABC (Affective, Behavioral, Cognitive) pedagogical framework. Prelim-
inary empirical findings indicate that AI-driven formative feedback enhances students’ ability to understand and correct 
programming errors more rapidly, while gamification elements significantly increase learning engagement and motivation.
Key words: programming education, Automated Assessment Tools (AAT), Generative Artificial Intelligence (LLM), gami-
fication, Learning Analytics, multi-criteria assessment, Python, formative feedback, CodeLearn Pro.
Аннотация: В данной статье проведён системный анализ проблем повышения эффективности обучения языкам 
программирования в высших образовательных учреждениях, многокритериальной диагностики практических 
навыков программирования студентов и оптимизации нагрузки преподавателя, связанной с мониторингом учебной 
деятельности. Для преодоления ограничений традиционных автоматизированных систем оценивания, ориенти-
рованных преимущественно на проверку функциональной корректности решений, разработана логико-функци-
ональная архитектура интерактивной образовательной платформы CodeLearn Pro, интегрирующей технологии 
генеративного искусственного интеллекта (Large Language Models) и механизмы геймификации. В исследовании 
научно обоснованы четырёхуровневая архитектура модели, потоки данных, а также пятиэтапная матрица оце-
нивания, основанная на педагогической модели ABC (Affective, Behavioral, Cognitive). Предварительные эмпири-
ческие результаты показывают, что формативная обратная связь на основе искусственного интеллекта способ-
ствует более быстрому пониманию и исправлению ошибок студентами, а элементы геймификации повышают их 
учебную активность и вовлечённость.

Ключевые слова: обучение программированию, автоматизированное оценивание (AAT), генеративный искус-
ственный интеллект (LLM), геймификация, образовательная аналитика (Learning Analytics), многокритериальное 
оценивание, Python, формативная обратная связь, CodeLearn Pro.
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KIRISH
Zamonaviy raqamli iqtisodiyot va Sanoat sharoitida yuqori malakali dasturchi-muhandislarni tayyorlash 

oliy ta’lim tizimining strategik ustuvor vazifalaridan biri hisoblanadi. Dasturlash ko‘nikmalarini shakllantirish tala-
badan nafaqat sintaksis qoidalarini yodlashni, balki chuqur algoritmik tafakkur, murakkab muammolarni dekom-
pozitsiya qilish va kod arxitekturasini loyihalash kabi yuqori darajadagi amaliy kompetensiyalarni talab etadi.

Biroq ommaviy ta’lim sharoitida (katta akademik guruhlarda) har bir talabaning yozgan dasturiy kodini 
individual tahlil qilish, undagi semantik va mantiqiy xatolarni aniqlash hamda o‘z vaqtida boyitilgan qayta aloqa 
taqdim etish o‘qituvchi resurslarining cheklanganligi sababli jiddiy didaktik muammoga aylanmoqda. Mavjud 
avtomatlashtirilgan baholash tizimlari (masalan, onlayn hakamlar, unit-test tekshirgichlari) ko‘p hollarda kodning 
faqat funksional to‘g‘riligini tekshiradi. Natijada kodning sifati, o‘qimliligi, sanoat standartlariga mosligi hamda 
talabaning fikrlash dinamikasi e’tibordan chetda qoladi. Shuningdek, talabalarda uzoq muddatli o‘quv motivat-
siyasini ushlab turish ham dolzarb pedagogik muammo hisoblanadi.

Ushbu muammolarni kompleks hal etish maqsadida tadqiqot doirasida generativ sun’iy intellekt (SI) 
yordamida kodni ko‘p mezonli tahlil qiluvchi va gamifikatsiya elementlari orqali talabani rag‘batlantiruvchi 
“CodeLearn Pro” platformasining integratsiyalashgan arxitektura modeli taklif qilinadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Dasturlash ta’limida ta’limiy ma’lumotlarni tahlil qilish (Learning Analytics) va avtomatlashtirilgan baholash 

masalalari xalqaro ilmiy hamjamiyat tomonidan faol o‘rganilmoqda.
P. Ihantola va hammualliflari o‘z tadqiqotlarida integrallashgan muhitlar (IDE) orqali talabalar harakatlarini 

log-fayllarga yozib borish o‘quv jarayonini diagnostika qilishda muhim poydevor ekanligini isbotlaganlar.
J. C. Paiva o‘tkazgan bibliometrik tahlil esa so‘nggi yillarda kodni shunchaki testlashdan statik tahlil va 

intellektual qayta aloqa yaratish tizimlariga o‘tish global tendensiyasi mavjudligini ko‘rsatadi.
MDH olimlaridan M. P. Lapchik algoritmik kompetensiyani baholash mezonlarini shakllantirgan bo‘lsa, 

S. A. Beshenkov va R. F. Kuznesov diagnostik baholash orqali algoritmik tafakkurni rivojlantirishning peda-
gogik asoslarini belgilashgan. Biroq zamonaviy katta til modellarini (LLM) gamifikatsiya mexanizmlari bilan 
integratsiya qilgan holda yaxlit (holistic) va formativ baholash tizimini yaratish masalalari, ayniqsa, mahalliy oliy 
ta’lim kontekstida hali yetarli darajada tizimlashtirilmagan. Ushbu tadqiqot aynan shu ilmiy bo‘shliqni to‘ldirishga 
qaratilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqotda taklif etilayotgan model talabani har tomonlama qamrab olishga qaratilgan ABC pedagogik 

modeliga (Affective - Hissiy, Behavioral - Xulq-atvor, Cognitive - Kognitiv) va konstruktivistik o‘qitish nazari-
yasiga asoslanadi. “CodeLearn Pro” tizim arxitekturasi ma’lumotlarni real vaqt rejimida yig‘ish, intellektual tahlil 
qilish va vizual qayta aloqa ko‘rinishida foydalanuvchilarga (Talaba va O‘qituvchi) yetkazish uzluksiz zanjirini 
tashkil etadi. Modelning mantiqiy-funksional zanjiri quyidagi to‘rtta asosiy qatlamdan iborat:

Foydalanuvchi va Integratsiyalashgan IDE qatlami: Talaba real vaqt rejimida brauzer ichida Python kodini 
yozadi. Tizim avtomatik tarzda dasturning bajarilishi va sintaksis xatolarni tekshiradi. Bu qatlamda “Talaba” va 
“O‘qituvchi” rollari uchun alohida interfeyslar ajratilgan.

SI Kod Analizatori Dvigateli (Intellektual blok): Tizimning o‘zagi bo‘lib, u OpenAI GPT API yoki shunga 
o‘xshash LLM texnologiyasiga asoslangan. Kod nafaqat kompilyatsiya qilinadi, balki sun’iy intellekt tomonidan 
maxsus ishlab chiqilgan “prompt”lar va rubej mezonlar asosida semantik va sifat tahlilidan o‘tkaziladi.

Gamifikatsiya va Rag‘batlantirish moduli: Talabaning har bir muvaffaqiyatli harakati uchun tajriba ballari 
(XP), darajalar va yutuq nishonlari taqdim etiladi. Bu modul talabaning affektiv (hissiy) va xulq-atvor ko‘rsat-
kichlariga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Ma’lumotlar ombori va Vizuallashtirish qatlami (Backend & Analytics): Barcha log-fayllar, baholash nati-
jalari va progress markazlashtirilgan bazada (masalan, Firebase Cloud yoki PostgreSQL) saqlanadi. O‘qituvchi 
dashboardida bu ma’lumotlar analitik grafiklar (Learning Analytics) shaklida real vaqtda namoyon bo‘ladi, bu 
esa “xavf ostidagi” talabalarni erta aniqlash imkonini beradi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Tizimda talaba kodini sun’iy intellekt vositasida baholash uchun an’anaviy “o‘tdi/qoldi” tizimidan farqli 

ravishda 5 ta fundamental pedagogik mezon joriy etildi va ularning salmoq vaznlari belgilandi:

1.	 Texnik muvofiqlik (30%): Kodning sintaktik xatolarsiz, funksional jihatdan to‘g‘ri ishlashi va barcha test 
ssenariylaridan o‘tib, kutilgan natijani (output) bera olish darajasi (Kognitiv).
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2.	 Algoritmik kompetensiya (25%): Masalaning optimal mantiqiy yechimi, tanlangan algoritmning to‘g‘riligi 
va resurslardan (vaqt va xotira, Big O notation) samarali foydalanish (Kognitiv).

3.	 Professional madaniyat (20%): Sanoat standartlariga (Python uchun PEP 8 qoidalariga, “clean code” 
tamoyillariga) amal qilinganligi (Kognitiv/Behavioral).

4.	 Tanqidiy prognozlash (15%): Kodda kutilmagan xatolarni (runtime errors) oldindan ko‘ra bilish va 
ularni try/except bloklari orqali xavfsiz boshqarish, chekka holatlarni (edge cases) hisobga olish qobiliyati 
(Kognitiv).

5.	 Kommunikativlik va o‘qimlilik (10%): O‘zgaruvchilarning ma’noli nomlanishi, kommentariyalarning 
mavjudligi, docstringlardan foydalanish va kod strukturasining shaffofligi (Behavioral).

 “CodeLearn Pro” modeli asosida o‘tkazilgan dastlabki empirik kuzatuvlar va eksperimental sinovlar (N=164 
talaba, 1 semestr davomida) quyidagi miqdoriy va sifat natijalarini ko‘rsatdi:

1.	 Qayta aloqa (Feedback) samaradorligi: SI tomonidan taqdim etilgan tushuntirishli qayta aloqa (tavsi-
yalar va xatolarning mantiqiy sabablarini tushuntirish) an’anaviy kompilyator xato matnlariga qaraganda 
talabalar tomonidan 43% ga tezroq o‘zlashtirildi. Natijada, keyingi vazifalarda aynan o‘sha turdagi xatoni 
takrorlash ko‘rsatkichi sezilarli darajada kamaydi. Bu “scaffolding” (pedagogik tirgak) tamoyilining samarali 
ishlashini tasdiqlaydi.

2.	 Motivatsiya va faollik (Behavioral component): Gamifikatsiya elementlarining tizimga kiritilishi tala-
balarning platformadagi haftalik amaliyot vaqtini oshirishga xizmat qildi. Bu o‘z-o‘zidan o‘rganish ko‘nikma-
sining rivojlanishidan dalolat beradi.

3.	 O‘qituvchi yuklamasining optimallashuvi: O‘qituvchilar uchun mo‘ljallangan analitik dashboard orqali 
“xavf ostidagi” talabalarni erta aniqlash imkoniyati yaratildi. Bu esa o‘qituvchining kod tekshirishga sarflay-
digan vaqtini o‘rtacha 60% ga qisqartirib, uning vaqtini individual konsultatsiyalar va murakkab mavzularni 
tushuntirishga yo‘naltirish imkonini berdi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Dasturlash ko‘nikmalarini baholashda generativ sun’iy intellekt va gamifikatsiya elementlarining integratsi-

yalashuvi an’anaviy ta’lim metodikasini raqamli, adaptiv va talabaga yo‘naltirilgan ko‘rinishga o‘tkazish imkonini 
beradi. Taklif etilgan “CodeLearn Pro” arxitektura modeli quyidagi ilmiy va amaliy natijalarga erishishni ta’min-
laydi:

•	 talabalarga faqatgina raqamli baho qo‘yib qolmay, ularga individual pedagogik tirgak vazifasini o‘tovchi 
boyitilgan formativ qayta aloqa taqdim etadi;

•	 o‘yinlashtirish mexanizmlari orqali talabaning fanga bo‘lgan ichki va tashqi motivatsiyasini barqaror ushlab 
turadi;

•	 o‘qituvchini muntazam takrorlanadigan texnik tekshiruvlardan ozod etib, ta’lim sifatini real vaqt rejimida 
diagnostika qilish va boshqarish imkonini beradi.

Kelajakdagi tadqiqotlar ushbu modelni talabalarning individual o‘zlashtirish tezligiga va kognitiv uslubiga 
moslashuvchi algoritmlar, shuningdek, multimodal sun’iy intellekt (masalan, kodni ovozli tushuntirish yoki 
vizualizatsiya qilish) bilan yanada kengaytirishga qaratiladi.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika
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