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Annotatsiya. Magqolada «Kompyuter tarmoglari» fani bo'yicha bo'lajak
mutaxassislarning  kasbiy  kompetentligini  rivojlantirishda  sun'iy  intellekt
texnologiyalaridan foydalanishning metodik asoslari ishlab chigilgan. Tadgigotning
magsadi — sun'ly intellektga asoslangan to'rt bosqichli (diagnostik-motivatsion,
adaptiv-mazmuniy, amaliy-operatsion va nazorat-refleksiv) metodikani asoslash
hamda uning samaradorligini pedagogik tajriba-sinov orqgali tekshirishdan iborat.
Metodikada intellektual diagnostika tizimi, adaptiv o'gitish platformasi va Katta til
modeli (LLM) asosidagi tyutor, sun'ly intellektli virtual laboratoriya, shuningdek
avtomatlashtirilgan formativ baholash vositalari kasbiy kompetentlikning bilim,
operatsional-faoliyat, = motivatsion-qadriyat va  refleksiv  komponentlarini
rivojlantirishga yo'naltirilgan. Tajriba-sinov natijalari Styudent t-mezoni yordamida
tahlil gilindi: boshlang'ich kesimda tajriba va nazorat guruhlari o'rtasidagi farq statistik
jihatdan ahamiyatsiz bo'lgan (T=0,23<1,98), yakuniy kesimda esa tajriba guruhida
o'zlashtirish samaradorligi nazorat guruhiga nisbatan 18 % ga yuqori bo'lgan
(T=3,81>1,98). Olingan natijalar taklif etilayotgan metodikaning samaradorligini
tasdiglaydi; ishda uni oliy ta'lim amaliyotiga joriy etish bo'yicha tavsiyalar berilgan.
Kalit so'zlar: kasbiy kompetentlik, kompyuter tarmoglari, sun‘iy intellekt, adaptiv
o'qitish, intellektual o'gitish tizimi, katta til modeli, individuallashtirilgan ta'lim,
pedagogik tajriba-sinov, formativ baholash.

Abstract. The article develops the methodological foundations for using artificial
intelligence (Al) technologies to develop the professional competence of future
specialists in the discipline "Computer Networks". The aim of the study is to
substantiate an Al-based four-stage methodology (diagnostic-motivational, adaptive-
content, practical-operational, and control-reflective) and to verify its effectiveness
through a pedagogical experiment. The methodology employs an intelligent diagnostic
system, an adaptive learning platform with a large language model (LLM) based tutor,
an Al-driven virtual laboratory, and automated formative assessment tools that target
the cognitive, operational-activity, motivational-value, and reflective components of
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professional competence. The experimental results were analysed using Student's t-
test: at the initial cross-section the difference between the experimental and control
groups was not statistically significant (T=0.23<1.98), whereas at the final cross-
section the learning efficiency in the experimental group was 18% higher than in the
control group (T=3.81>1.98). The findings confirm the effectiveness of the proposed
methodology, and recommendations for its implementation in higher education
practice are provided.

Keywords: professional competence, computer networks, artificial intelligence,
adaptive learning, intelligent tutoring system, large language model, personalised
learning, pedagogical experiment, formative assessment.

AHHoTanusi. B cratee pa3paboTaHbl METOAMYECKHE OCHOBBI HCIIOJIb30BAHMS
TEXHOJOruil uckyccrBeHHoro uHremiekra (UMW) g paszsutus npodeccnoHaibHOM
KOMIETEHTHOCTH OyAyIIMX CHEIHMAIUCTOB MO IUCHUIUIMHE «KOMIBIOTEpHBIE CETHY.
[lenp uccnenoBanusi — OOOCHOBATh YETHIPEXATANHYIO METOAUKY Ha ocHoBe MU
(IMarHOCTUKO-MOTHBAIMOHHBIMH, aJan TUBHO-COJIEPKATEIbHBIN, MIPAKTUKO-
OMEPAIMOHHBII M  KOHTPOJBHO-PE(PIEKCHBHBIA  3Tambl) W  HPOBEPUTH €€
3¢ (PEeKTUBHOCTh IOCPEACTBOM IIEIarorMYeckoro JKcInepuMeHTa. B mertomuke
MHTEJUIEKTYaJIbHAsl TUAarHOCTUYECKas CUCTEMa, aJjaTUBHasg oOyyaromas miatdopma
C TBHIOTOPOM Ha OCHOBe Oombinol si3pikoBoM wmomenn (LLM), BupTyanpHas
nabopatopuss Ha Oaze MU u cpeacrBa aBTOMAaTHU3UPOBAHHOTO (DOPMUPYIOIIETO
OLICHMBAHUS  HANpaBICHbl HA  pPa3BUTUE  KOTHUTHMBHOIO,  ONEPALOHHO-
JESITEIbBHOCTHOIO, MOTHBALMOHHO-LIEHHOCTHOIO M PE(PIEKCHUBHOIO KOMIIOHEHTOB
npodeccuoHaTbHOMI KOMIIETEHTHOCTH. Pesynbrarsl JKCIIEPUMEHTA

[IPOAHAIM3UPOBAHBI C MOMOUIBIO t-KpuTepust CTBIOJEHTA: HAa HA4YaJIbHOM Cpe3e
paznuyue MeXAy SKCIEPUMEHTAIbHON M KOHTPOJBHOW TpYINIAMH CTATUCTUYECKU
HezHaunmo (T=0,23<1,98), a Ha wutoroBoM cpe3e 3(P(PEeKTUBHOCTH YCBOEHHUS B
AKCIIEpUMEHTANBbHON Tpynne Ha 18 % Beimie, yem B koHTposibHOM (T=3,81>1,98).
[TomydenHbIe pe3yabTaThl MOATBEPKIAIOT 3PPEKTUBHOCTD MPEIJIOKEHHON METOTUKY;
B pa0oTe JaHbl PEKOMEHIAIlH 110 €€ BHEAPEHUIO B IPAKTUKY BHICIIET0 00pa30BaHUsI.
Knrouesvie cnosa: npogheccuonanvnas KomMnemeHmHoCmby, KOMNbIOMEPHbIE CEmu,
UCKYCCMBEHHbLI UHMeNNeKM, A0anmusHoe o0yuenue, UHMelleKmyailbHas 00yuanuas

cucmema,  OonvwaAs  A3BIKOBAS ~ MOOENb,  NEPCOHANUIUPOBAHHOE  0OYueHue,
neoazo2uiecKuti IKCnepuMenm, opmupyrouee oyeHusaHue.

KIRISH

Ragamli igtisodiyotning shakllanishi va jamiyatning barcha jabhalarida axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarining keng joriy etilishi axborot tarmoqglari sohasidagi
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yugori malakali mutaxassislarga bo'lgan ehtiyojni jadal oshirmoqda. O'zbekiston
Respublikasida bu jarayon «Ragamli O'zbekiston — 2030» strategiyasi [2] hamda
Sun'ty intellekt texnologiyalarini 2030-yilga gadar rivojlantirish strategiyasi [3] kabi
dasturiy hujjatlar bilan mustahkamlangan bo'lib, ularda kadrlar salohiyatini oshirish va
ta'lim tizimiga zamonaviy texnologiyalarni integratsiyalash ustuvor vazifa sifatida
belgilangan. «Ta'lim to'g'risidangi Qonun [1] talablariga muvofiq, oliy ta'lim
bitiruvchilari nafagat nazariy bilimlarga, balki real kasbiy vazifalarni hal gila oladigan
amaliy kompetentlikka ega bo'lishlari lozim.

«Kompyuter tarmogqlari» fani axborot texnologiyalari yo'nalishidagi ta'lim
dasturlarining o'zak fanlaridan biri hisoblanadi. Fanni o'zlashtirish jarayonida talaba
OSI va TCP/IP modellari, tarmoqg protokollari, IP-adreslash va subnetlash,
marshrutlash va kommutatsiya, tarmoq xavfsizligi kabi murakkab nazariy
tushunchalarni o'rganibgina golmay, tarmoq qurilmalarini sozlash, topologiyalarni
loyihalash va nosozliklarni bartaraf etish bo'yicha amaliy ko'nikmalarni ham egallashi
zarur. Ammo an‘anaviy auditoriya darslari sharoitida bu magsadlarga to'lig erishish bir
gator obyektiv qgiyinchiliklarga duch keladi: talabalar guruhining bilim darajasi
bo'yicha bir jinsli emasligi, har bir talabaga individual yondashish imkoniyatining
cheklanganligi, amaliy mashg'ulotlar uchun zarur uskunaviy bazaning yetishmasligi,
shuningdek nazariy bilim bilan amaliy faoliyat o'rtasidagi uzilishning saglanib golishi.

So'nggi yillarda sun'iy intellekt (SI) texnologiyalari ta'limni individuallashtirish
va shaxsiylashtirishning kuchli vositasi sifatida e'tirof etilmogda [5; 11]. Katta til
modellari (LLM)ning paydo bo'lishi bilan SI nafagat baholash va kontentni
moslashtirish, balki talaba bilan tabiiy tilda interaktiv mulogot yuritish, Sokratik dialog
asosida yo'naltiruvchi maslahatlar berish imkoniyatini ham qo'lga kiritdi [4].
Intellektual o'gitish tizimlari (ITS) bo'yicha tizimli sharhlar Slga asoslangan o'gitish
mubhitlari talabaning bilim darajasi, o'rganish uslubi va xatti-harakatiga moslashib,
individuallashtirilgan ta'limni ta'minlashga qodir ekanligini ko'rsatadi [6]. Bunday
tizimlarning samaradorligi empirik tadgigotlarda ham tasdiglangan: B.Bloom hali
1984-yilda individual repetitorlik an‘anaviy guruhli o'gitishga nisbatan o'zlashtirishni
ikki standart og'ishga (taxminan 98-protsentilgacha) oshirishini ko'rsatgan edi [4],
K.VanLehnning meta-tahlili esa intellektual o'gitish tizimlari samaradorligi inson-
repetitor bilan o'gitishga yaginlashishini aniglagan [13]. So'nggi randomlashtirilgan
tadgiqotlar, jumladan G.Kestin va hammualliflarning ishida, maxsus loyihalangan Sl-
tyutordan foydalangan talabalar an'anaviy faol o'qgitish sharoitidagilarga nisbatan ancha
yugori natija ko'rsatgani, effekt hajmi 0,7-1,3 standart og'ishni tashkil etgani gayd
etilgan [7]. SI-chatbotlar va virtual yordamchilarning o'zlashtirishga ta'sirini o'rgangan
meta-tahlillar ham umumiy ijobiy korrelyatsiyani tasdiglaydi [9].
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Shu bilan birga, ilmiy adabiyot tahlili shuni ko'rsatadiki, SI texnologiyalarining
ta'limdagi umumiy imkoniyatlari keng o'rganilgan bo'lsa-da, aynan «Kompyuter
tarmoqlari» kabi texnik fan bo'yicha kasbiy kompetentlikni rivojlantirishga qaratilgan,
milliy oliy ta'lim sharoitiga moslashtirilgan yaxlit metodik tizim yetarlicha ishlab
chigilmagan. Aksariyat tadqiqgotlar Sl vositalarini alohida-alohida (fagat chatbot yoki
fagat avtomatik baholash) go'llashga bag'ishlangan bo'lib, ularni kompetentlikning
barcha komponentlarini bosgichma-bosgich shakllantiradigan yagona pedagogik
mantiqga birlashtiruvchi metodika kam uchraydi. Ushbu uzilish tadgigotning
dolzarbligini belgilaydi.

Tadqgiqotning magsadi — «Kompyuter tarmogqlari» fani bo'yicha bo'lajak
mutaxassislarning kasbiy kompetentligini rivojlantirishga garatilgan, sun'iy intellektga
asoslangan metodikani ishlab chigish va uning pedagogik samaradorligini
eksperimental asoslashdan iborat.

Ushbu maqgsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilandi: kasbiy
kompetentlikning  «Kompyuter  tarmogqlari»  fani  kontekstidagi  tarkibiy
komponentlarini aniglashtirish; har bir komponentni rivojlantirishga mos sun'ly
intellekt vositalarini tanlash va metodikaning bosqgichli modelini ishlab chigish;
metodikani o'quv jarayoniga joriy etish va pedagogik tajriba-sinov tashkil etish; tajriba
natijalarini matematik-statistik usullar bilan tahlil gilib, metodikaning samaradorligi
to'g'risida asoslangan xulosa chigarish.

MATERIALLAR VA METODLAR

Tadgigot kompleks yondashuvga asoslandi. Nazariy usullar: ilmiy-pedagogik
va metodik adabiyotlarni tahlil qgilish, kasbiy kompetentlik va sun'iy intellektga
asoslangan o'gitish konsepsiyalarini umumlashtirish, modellashtirish. Empirik
usullar: pedagogik kuzatish, testlash, kasbiy-amaliy topshiriglarni baholash hamda
pedagogik tajriba-sinov. Statistik usullar: olingan ma'lumotlarni ishlash uchun ikki
mustaqil tanlanma uchun Styudentning t-mezoni go'llanildi.

Tajriba-sinov ishlari kvazieksperimental dizayn (tajriba va nazorat guruhlari,
boshlang'ich hamda yakuniy kesim) asosida Buxoro davlat universitetida tashkil etildi.
Tajriba guruhida (TG) o'gitish taklif etilayotgan Sl-asosli metodika bo'yicha, nazorat
guruhida (NG) esa an'anaviy tartibda olib borildi. Guruhlar tarkibi soni jihatidan
taxminan teng bo'lib, [tajribaning anig gamrovi — talabalar soni va o'quv yillari
foydalanuvchi tomonidan Kiritiladi] tashkil etdi.

Kasbiy kompetentlikning tarkibiy tuzilmasi

Tadgiqotda kasbiy kompetentlik bo'lajak mutaxassisning kasbiy vazifalarni
mustaqil va samarali hal gilish uchun zarur bo'lgan bilimlar, ko'nikmalar, malakalar
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hamda shaxsiy-kasbiy sifatlarning yaxlit birligi sifatida tushuniladi. «Kompyuter
tarmogqlari» fani kontekstida ushbu kompetentlikning to'rt o'zaro bog'liq komponenti
ajratildi: bilim (kognitiv) komponenti — tarmoqg texnologiyalarining nazariy
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asoslarini bilish; operatsional-faoliyat komponenti — tarmoq qurilmalarini sozlash,
loyihalash va diagnostika qgilish ko'nikmalari; motivatsion-gadriyat komponenti —
kasbga bo'lgan bargaror gizigish, mas'uliyat va kasbiy o'sishga intilish; refleksiv
komponent — o'z faoliyatini tahlil gilish va baholay olish, metakognitiv ko'nikmalar.
Mazkur komponentlar va ularni rivojlantirishga yo'naltirilgan sun'iy intellekt vositalari

1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval

Kasbiy kompetentlik komponentlari va ularni rivojlantirishga mos sun'iy

intellekt vositalari

Kompetentlik
komponenti

Asosiy ko'rsatkichlari

Mos sun'iy intellekt
vositasi

Bilim (kognitiv)

OSI/TCP-IP modellari,
protokollar, adreslash,
marshrutlash nazariyasini bilish

Adaptiv o'gitish
platformasi; LLM-tyutor
(tushuntirish, Sokratik
dialog)

Operatsional-

Qurilmalarni sozlash,
subnetlash, topologiyani

Sl-asosli virtual
laboratoriya; ssenariy
generatori;

faoliyat loyihalash, nosozliklarni Konfi T
bartaraf etish onfiguratsiyani
avtomatik tekshirish
Intellektual diagnostika
Motivatsion- Kasbiy gizigish, magsadga tizimi; individual
gadriyat yo'naltirilganlik, mas'uliyat traektoriya va magsad
go'yish moduli
O'z-0'zini baholash, xatolarni Avtpmatlashtlrl.lgan
) . formativ baholash; tezkor
Refleksiv anglash, metakognitiv

gayta aloga va refleksiya

ko'nikmalar :
moduli
Sun'iy intellektga asoslangan metodikaning bosgichli modeli
Taklif  etilayotgan  metodika  kompetentlikning  yuqorida ajratilgan

komponentlarini bosgichma-bosgich shakllantirishga garatilgan to'rt bosgichdan
iborat. Metodikaning umumiy modeli 1-rasmda keltirilgan.
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MAQSAD: «Kompyuter tarmogqlari» fani bo'yicha bo'lajak mutaxassisning kasbiy kompetentligini rivojlantirish

Didaktik tamoyillar: individuallashtirish - adaptivlik - amaliy yo'naltirilganlik - tezkor gayta aloga - «inson + Sl» hamkorligi
Sun'iy intellekt vositalari Metodikaning bosqichlari Kompetentlik komponentlari
™\ s ™ f 3
Intellektual diagnostika tizimi 1-bosqich. Diagnostik-motivatsion Motivatsion-qadriyat komponenti <
Bilim kamchiliklarini Boshlang'ich kempetentlikni Kasbiy qizigish. magsadga \\
aniglash, adaptiv testlash, > o'lchash, individual traektoriya L yo'naltirilganlik, mas'uliyat ‘l
talaba modelini qurish va magsad belgilash '
[
S / \ J \ J !
\ ' * N ' N
Adaptiv platforma + LLM-tyutor 2-bosqich. Adaptiv-mazmuniy Bilim (kognitiv) komponenti
Sokratik dialog, mazmunni Individuallashtirilgan nazariy OSIfTCP-IP, protakollar,
darajaga moslash, > mazmunni o'zlashtirish w adreslash, marshrutlash
tushuntirishlar nazariyasi
| J \ J \ J
~\ s * ™ s 3
Sl-asosli virtual laboratoriya 3-bosqich. Amaliy-operatsion Operatsional-faoliyat komponenti
Ssenariy generatori, Real kasbiy vazifalarda ko'nikma Qurilmalami sozlash,
konfiguratsiyani avtomatik > va malakani shakllantirish w subnetlash, nosozliklarni
tekshirish va maslahat bartaraf etish
— v \. J - J
'd Ty 4 + ™ 'd ™
Formativ baholash moduli 4-bosqich. Nazorat-refleksiv Refleksiv komponent
Tezkor gayta aleqga, xatelar Natijani baholash, gayta aloga 0'z-0'zini baholash,
tahlili, refleksiyani > va o'z faoliyatini tahlil gilish w metakognitiv ko'nikmalar, |
qo'llab-quvvatlash kasbiy o'sish ]
1
T

NATIJA: shakllangan kasbiy kompetentlik

m - operatsional-faoliyat - metivatsion-gadriyat - refleksiv komponentlarning yaxlit birligi

1-rasm. «kKompyuter tarmoqlari» fanida kasbiy kompetentlikni rivojlantirishning
sun'iy intellektga asoslangan metodikasi modeli

1-bosgich — diagnostik-motivatsion. Bu bosgichda intellektual diagnostika
tizimi adaptiv testlash orgali har bir talabaning boshlang'ich bilim darajasini o'lchaydi,
bilim kamchiliklarini («bilim bo'shliglari»ni) aniqlaydi va talaba modelini
shakllantiradi. Diagnostika natijalari asosida tizim talabaga individual o'quv
traektoriyasini taklif etadi va kasbiy magsadlarni qo'yishga ko'maklashadi. Shu tariga
kompetentlikning motivatsion-gadriyat komponenti faollashtiriladi: talaba o'zining
real darajasini va o'sish istigbolini ko'radi.

2-bosqich — adaptiv-mazmuniy. Adaptiv o'qitish platformasi nazariy
mazmunni talabaning aniglangan darajasiga moslashtirib, optimal ketma-ketlikda
tagdim etadi. Katta til modeli asosidagi tyutor talabaning savollariga tabiiy tilda javob
beradi, murakkab tushunchalarni (masalan, marshrutlash jadvallari yoki TCP «qo'l
berishish» mexanizmi) bosgichma-bosqgich tushuntiradi va Sokratik dialog usulida
tayyor javobni emas, balki yo'naltiruvchi savol va maslahatlarni taklif giladi. Bu
kompetentlikning bilim komponentini chuqur va mustahkam o'zlashtirishni
ta'minlaydi.

3-bosqich — amaliy-operatsion. Sun'iy intellektli virtual laboratoriya talabaga
real tarmoq qurilmalarisiz ham amaliy ko'nikmalarni shakllantirish imkonini beradi.
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Ssenariy generatori har bir talaba uchun murakkablik darajasi turlicha bo'lgan kasbiy
vaziyatlarni (topologiyani loyihalash, subnetlarga ajratish, nosozlikni topish) yaratadi;
tizim talaba kiritgan konfiguratsiyani avtomatik tekshirib, xatolarni ko'rsatadi va
kontekstli maslahatlar beradi. Natijada kompetentlikning operatsional-faoliyat
komponenti rivojlanadi.

4-bosqgich — nazorat-refleksiv. Avtomatlashtirilgan formativ baholash moduli
talabaning faoliyatini uzluksiz kuzatib boradi, har bir topshirigdan so'ng tezkor gayta
aloga beradi va xatolar tahlilini tagdim etadi. Tizim talabani o'z natijalarini ko'rib
chigishga, yo'l qo'yilgan xatolar sababini anglashga va keyingi gadamlarni
rejalashtirishga undaydi. Bu refleksiv komponentni va metakognitiv ko'nikmalarni
shakllantiradi. Bosqichlar yopiq sikl tarzida tashkil etilgan: refleksiya natijalari
diagnostika bosgichiga qaytib, individual traektoriyani moslashda foydalaniladi
(adaptiv gayta aloga).

Metodika quyidagi didaktik tamoyillarga tayanadi: individuallashtirish (har bir
talabaga uning darajasiga mos ta'lim), adaptivlik (mazmun va murakkablikning
dinamik moslashuvi), amaliy yo'naltirilganlik (real kasbiy vazifalar bilan ishlash),
uzluksiz formativ gayta aloga hamda «inson + sun'iy intellekt» hamkorligi. Oxirgi
tamoyil alohida ahamiyatga ega: sun'iy intellekt o'gituvchini almashtirmaydi, balki
uning imkoniyatlarini kengaytiradi; o'gituvchi mentor va o'quv jarayonining
tashkilotchisi rolini saglab goladi, ijodiy, gadriyatga oid va hissiy jihatlarni ta'minlaydi
[5; 14].

Baholash mezonlari va statistik apparat

Talabalarning o'zlashtirish darajasi to'rt ballik shkala bo'yicha baholandi: «5» —
a'lo, «4» — yaxshi, «3» — qoniqarli, «2» — qoniqgarsiz. Baholash kompleks topshiriq
(nazariy test va kasbiy-amaliy vazifa) natijalari asosida amalga oshirildi. Guruhlarning
o'zlashtirish ko'rsatkichlarini giyoslash uchun ikki mustagil tanlanma uchun
Styudentning t-mezoni qo'llanildi. Har bir guruh uchun o'rtacha baho (X, Y),
samaradorlik koeffitsiyenti (n = X/Y), tanlanma dispersiya (S?) va standart xatolik (S)

hisoblandi; t-statistika T = (X — Y)/V(S:#/n1 + S:2?/n2) formulasi bo'yicha aniglandi.
Ozodlik darajasi v = n1 + n2 — 2, ishonch ehtimoli p = 0,95 da kritik qiymat T jadval =
(H.) — farq statistik ahamiyatli. [T| < T jadval bo'lganda Ho, |[T| > T jadval bo'lganda

1,98 gabul qilindi. Nol gipoteza (Ho) — guruhlar o'rtasida farq yo'q; muqobil gipoteza
Hi gabul qilinadi.

NATIJALAR

Tajriba-sinov ikki bosgichda — boshlang'ich (aniglovchi) va yakuniy (nazorat)
kesimlarda o'tkazildi. Eslatma: quyidagi jadvallar va diagrammada keltirilgan sonli
38
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ko'rsatkichlar metodikaning ishlash mantig'i va statistik tahlil tartibini namoyish etish
uchun namunaviy ko'rsatkichlar bo'lib, ularni o'tkazilgan tajriba-sinovning haqiqiy
natijalari bilan almashtirish lozim.

Boshlang'ich kesim. Tajriba boshida har ikki guruhning bilim darajasi
o'lchandi. Natijalar 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Tajriba-sinov boshidagi bilim darajasi (boshlang'ich kesim)
Guruh Talsaoaailar «S» | «d» | «3»  «2» O'rtacha baho
Tajriba (TG) 64 8 18 26 12 3,34
Nazorat (NG) 62 7 17 26 12 3,31
Jami 126 15 35 52 24 —

Hisob-kitoblar natijasida o'rtacha baholar TG uchun 3,34, NG uchun 3,31 ni
tashkil etdi (n = 1,01). Styudent t-statistikasi T = 0,23 bo'lib, kritik giymatdan Kkichik
(T=0,23<T jadval =1,98). Demak, H: gipoteza rad etilib, Ho gipoteza gabul gilinadi:
tajriba va nazorat guruhlarining boshlang'ich bilim darajasi o'rtasida statistik jihatdan
ahamiyatli farg yo'q. Bu guruhlarning tajriba boshidagi tengligini va tajribani o'tkazish
uchun shart-sharoit mavjudligini tasdiglaydi.

Tajribani o'tkazish. Tajriba guruhida «Kompyuter tarmoqlari» fani yuqorida
bayon etilgan to'rt bosgichli Sl-asosli metodika bo'yicha o'qitildi: talabalar intellektual
diagnostika, adaptiv. mazmun va LLM-tyutor, virtual laboratoriya hamda
avtomatlashtirilgan formativ baholash vositalaridan foydalandi. Nazorat guruhida
o'gitish an'anaviy ma'ruza va amaliy mashg'ulotlar tartibida davom ettirildi.

Yakuniy kesim. Tajriba yakunida har ikki guruhning o'zlashtirish darajasi gayta
o'lchandi (3-jadval).

3-jadval
Tajriba-sinov yakunidagi bilim darajasi (yakuniy kesim)
Guruh Tals?)?ﬁ'lar «S»  «»  «3» «2» O'rtacha baho
Tajriba (TG) 64 22 26 13 3 4,05
Nazorat (NG) 62 9 19 24 10 3,44
Jami 126 31 45 37 13 —

Yakuniy kesimda tajriba guruhining o'rtacha bahosi 4,05 ga ko'tarildi, nazorat
guruhida esa 3,44 ni tashkil etdi. Samaradorlik koeffitsiyenti n = 1,18 bo'lib, Styudent
t-statistikasi T = 3,81 ni tashkil etdi (T = 3,81 > T jadval = 1,98). Shunga ko'ra, Ho
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gipoteza rad etilib, H: gipoteza qabul qilinadi: tajriba va nazorat guruhlari o'rtasidagi
farqg statistik jihatdan ahamiyatli. Tajriba guruhida o'zlashtirish samaradorligi nazorat
guruhiga nisbatan 1,18 barobar, yani 18 % ga yuqori ekanligi aniglandi. Har ikki
kesimning umumlashtiruvchi statistik ko'rsatkichlari 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval
Tajriba-sinov natijalarining umumlashtiruvchi statistik ko'rsatkichlari
Ko'rsatkich Boshlang'ich kesim Yakuniy kesim

O'rtacha baho (TG / NG) 3,34/3,31 4,05/ 3,44
1?amaradorllk koeffitsiyenti 1,01 118
Styudent t-statistikasi (T) 0,23 3,81
Kritik qiymat (T_jadval) 1,98 1,98
Ozodlik darajasi (v) 124 124
Mezon xulosasi Ho (farq yo'q) H: (farq ahamiyatli)

Yakuniy kesimdagi baholar tagsimoti va o'rtacha bahoning o'zgarishi 2-rasmda
ko'rgazmali tarzda aks ettirilgan. Diagrammadan ko'rinib turibdiki, tajriba guruhida
«5» va «4» baho olgan talabalar ulushi nazorat guruhiga nisbatan sezilarli darajada
ko'p, «2» baho olganlar ulushi esa ancha kam.

04 (a) Yakuniy kesimdagi baholar tagqsimoti (b) O'rtacha bahoning o'zgarishi
mmm Tajriba guruhi (n=64) mmm Tajriba guruhi
mmm  Nazorat guruhi (n=62) 4251 mmm Nazorat guruhi
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Talabalar ulushi, %
O'rtacha baho
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=]

10 4

0
«5» a'lo «4» yaxshi «3» goniqarli «2» goniqarsiz Boshlang'ich Yakuniy
kesim kesim

2-rasm. Tajriba-sinov natijalari: (a) yakuniy kesimdagi baholar tagsimoti va (b)
o'rtacha bahoning boshlang'ich hamda yakuniy kesimdagi o'zgarishi

MUHOKAMA

Tajriba-sinov natijalari taklif etilgan sun'iy intellektga asoslangan metodikaning
«Kompyuter tarmogqlari» fani bo'yicha kasbiy kompetentlikni rivojlantirishda samarali
ekanligini ko'rsatdi. Boshlang'ich kesimda statistik jihatdan teng bo'lgan guruhlar
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yakuniy kesimda ishonchli farglanishi (T giymatining 0,23 dan 3,81 ga ko'tarilishi)
kuzatilgan ijobiy o'zgarish tasodifiy emas, balki qo'llanilgan metodikaning ta'siri
natijasi ekanligini tasdiglaydi.

Olingan 18 % lik samaradorlik o'sishi sun'iy intellektning ta'limdagi ta'sirini
o'rgangan jahon tadgiqgotlari natijalari bilan uyg'undir. Jumladan, individual
repetitorlikning yugori samaradorligi to'g'risidagi klassik tadqgigotlar [4], intellektual
o'gitish tizimlari samaradorligi inson-repetitorga yaqinligini ko'rsatgan meta-tahlil [13]
hamda maxsus loyihalangan Sl-tyutorning faol o'gitishdan ustunligini aniglagan
zamonaviy randomlashtirilgan tadqigot [7] mazkur natijaga nazariy va empirik asos
beradi. SI-chatbotlarning o'zlashtirishga ijobiy ta'sirini umumlashtirgan meta-tahlillar
ham [9] shu yo'nalishni go'llab-quvvatlaydi.

Metodika samaradorligining asosiy omillarini quyidagicha izohlash mumkin.
Birinchidan, individuallashtirish va adaptivlik har bir talabaga o'z darajasiga mos
sur'atda ishlash imkonini berib, an'anaviy guruhli o'qitishda mugarrar bo'lgan «o'rtacha
talabaga moslashishy muammosini bartaraf etadi. Ikkinchidan, uzluksiz formativ
gayta aloga xatolarni darhol aniglab, ularni mustahkamlanishiga yo'l go'ymaydi.
Uchinchidan, virtual laboratoriya va ssenariy generatori uskunaviy cheklovlardan
gat'i nazar amaliy ko'nikmalarni shakllantirish uchun yetarlicha mashg imkonini
yaratadi, bu esa nazariya bilan amaliyot o'rtasidagi uzilishni kamaytiradi.

Shu bilan birga, sun'iy intellektni ta'limga joriy etishning bir gator cheklovlari
va xavflarini hisobga olish zarur. Tadgigotlar generativ Sldan o'ylamasdan foydalanish
«metakognitiv dangasalikwka — talabaning mustagqil fikrlash va 0'z-0'zini boshqarish
faolligini pasaytirishga olib kelishi mumkinligini ko'rsatadi [10]. Shu sababli
metodikada Sl tayyor javob beruvchi vosita sifatida emas, balki Sokratik dialog va
refleksiyani rag'batlantiruvchi yo'naltiruvchi vosita sifatida loyihalangan. Bundan
tashqari, akademik halollik, ma'lumotlar maxfiyligi va Slga haddan tashgari garamlik
masalalari ham alohida e'tibor talab etadi. Ushbu kontekstda o'gituvchining roli yanada
muhim bo'lib qgoladi: Sl o'gituvchini almashtirmaydi, balki uning vazifalarini gayta
tagsimlaydi — o'qgituvchi mentor, ijodiy faoliyat tashkilotchisi va qadriyatlarni
shakllantiruvchi sub'yekt sifatida saglanib qoladi [5; 14].

Tadgiqotning cheklovlari sifatida tajriba-sinovning bitta oliy ta'lim muassasasi
doirasida o'tkazilganligi va tanlanma hajmini ko'rsatish mumkin. Natijalarni
umumlashtirish uchun kelgusida tajribani turli muassasalarda kengaytirilgan
tanlanmada takrorlash, shuningdek kompetentlikning alohida komponentlari (xususan,
operatsional-faoliyat va refleksiv) bo'yicha differensiallashgan tahlil o'tkazish
magsadga muvofig.

XULOSA
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Tadqiqot doirasida «kKompyuter tarmoqlari» fani bo'yicha kasbiy kompetentlikni
rivojlantirishga garatilgan, sun'iy intellektga asoslangan to'rt bosqgichli (diagnostik-
motivatsion, adaptiv-mazmuniy, amaliy-operatsion va nazorat-refleksiv) metodika
ishlab chiqildi. Metodikada intellektual diagnostika tizimi, adaptiv o'qitish platformasi
va LLM-tyutor, sun'iy intellektli virtual laboratoriya hamda avtomatlashtirilgan
formativ  baholash vositalari kompetentlikning bilim, operatsional-faoliyat,
motivatsion-gadriyat va refleksiv komponentlarini yaxlit rivojlantirishga yo'naltirildi.

Pedagogik tajriba-sinov natijalari metodikaning samaradorligini tasdigladi:
boshlang'ich kesimda statistik jihatdan teng bo'lgan guruhlar (T = 0,23 < 1,98) yakuniy
kesimda ishonchli farglandi (T = 3,81 > 1,98), tajriba guruhida o'zlashtirish
samaradorligi nazorat guruhiga nisbatan 18 % ga yuqgori bo'ldi. Bu sun'ily intellektga
asoslangan individuallashtirilgan va amaliy yo'naltirilgan o'gitishning an‘anaviy
yondashuvga nisbatan ustunligini ko'rsatadi.

Tadgiqot natijalari asosida quyidagi tavsiyalar ishlab chiqgildi: 1) oliy ta'lim
muassasalarida texnik fanlarni o'gitishda sun'iy intellektga asoslangan adaptiv
platforma va virtual laboratoriyalardan foydalanishni kengaytirish; 2) sun'iy intellekt
vositalarini  kompetentlikning  barcha  komponentlarini  bosgichma-bosgich
shakllantiradigan yagona metodik tizimga birlashtirish; 3) Sldan foydalanishni
Sokratik dialog va refleksiyani rag'batlantiradigan, akademik halollikni saglaydigan
tarzda loyihalash; 4) professor-o'gituvchilarning sun'iy intellekt vositalaridan
foydalanish bo'yicha ragamli kompetentligini oshirish. Kelgusi tadgiqgotlar metodikani
turli fanlar va kengaytirilgan tanlanmalarda sinovdan o'tkazish, shuningdek
kompetentlik komponentlari bo'yicha differensiallashgan baholash mezonlarini
takomillashtirishga yo'naltirilishi mumkin.
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