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Annotatsiya: Ushbu magolada biz turli didaktik modellar (semiotik zinapoya, kognitiv
magsadlar taksonomiyasi, muammolarni hal qilish) va zamonaviy o‘qitish usuli "juft
dasturlash” yordamida dasturlash bilan bog'liq kompetentsiyalarga qganday erishish
mumkinligini taqdim etamiz. Juftlik dasturlash standart usullardan farqg giladi. Ushbu usuldan
foydalanish natijalari ham taqdim etiladi va tahlil gilinadi: dasturlash jarayonida gonigish
jihatlari va olingan bilim darajasi. Natijalar odatda ijobiydir va bu o‘qitish usulidan
foydalanish imkoniyatlarini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Indeks, trening, metod, juft dasturlash, semiotika, taksonomiya, kognitiv,
muammo, ekstremal dasturlash, aspekt, istigbol, dasturlash tillari.

INMPUMEHEHHME INEJAT'OI'HYECKOI'O METO/JIA ITAPHOI'O
IMPOI'PAMMMPOBAHMUSA B ITIPEIIOJABAHUU KOMIIBIOTEPHBIX HAYK
AHHOTanusA: B cTtatbe MBI IIpeaCTaBiIAeM, KaKk JOCTHYb KOMIETECHIMN, CBA3aHHBIX C
MIPOrpaMMHPOBAHUEM, HCIIOIB3YysS pa3IMYHbIe IUAAKTHUYECKUE MOJEIN (CEMHUOTHYECKas
JIECTHUIIA, TAKCOHOMHS KOTHUTUBHBIX IIeJed, pelieHue MnpooJieM) U COBPEMEHHBIH METO/
OoOy4eHHUsT «ImapHOe NporpaMMHupoBaHHe». [lapHOE MNpOrpaMMHUpPOBAHHUE OTIUYACTCS OT
CTaHIAPTHBIX METOAOB. Takke TMpeACTaBICHbl U MPOAHATU3UPOBAHBI  PE3YJIHTATHI
WCIIOJIb30BAHUS 3TOI'0 METO/IA: ACHEKTHI YJOBJIETBOPEHHOCTH BO BPEMS MPOrPaMMUPOBAHUS
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U YpOBEHb NOJIYYEHHBIX 3HAaHWI. Pe3yiapTaTbl B LIETOM NOJIOKUTEIbHBIE U ITOKA3BIBAIOT
NEPCHEKTUBHOCTD UCITOJIB30BAHUS 3TOTO METOJA OO YUEHHS.

KiroueBbie cioBa: Iuuekc, oOyueHue,  MeETOA, IApHOE NPOrpaMMHUpOBAHUE,
CEMHOTHKA, TAKCOHOMUS, KOTHUTHUB, MPOoOIeMa, IKCTPEMATIbHOE MTPOrPaMMHUPOBAHUE, ACIIEKT,
NIEPCIIEKTUBHOCTD, SI3bIKK IIPOrPaMMHUPOBAHUS.

APPLICATION OF THE PEDAGOGICAL METHOD OF PAIR PROGRAMMING IN
TEACHING COMPUTER SCIENCES
Abstract: In this article, we present how to achieve programming-related competencies
using various didactic models (semiotic ladder, taxonomy of cognitive goals, problem solving)
and a modern teaching method "pair programming". Pair programming differs from standard
methods. The results of using this method are also presented and analyzed: aspects of
satisfaction during programming and the level of knowledge gained. The results are generally
positive and show the prospects for using this teaching method.
Keywords: Index, training, method, pair programming, semiotics, taxonomy, cognitive,
problem, extreme programming, aspect, prospects, programming languages.

KIRISH.

Hozirda ko‘plab axborot texnologiyalari bo‘limiga ega barcha oliy o‘quv yurtlarida
kompyuter injiniringi yo‘nalishi bo‘yicha bo‘lajak professional o‘qituvchilar tayyorlanmoqda.
Talabalar didaktik, pedagogik, matematik va boshga fanlararo bilimlar bilan bir gatorda
kompyuter injiniringi sohasida professional o‘qituvchilar uchun muhim bo‘lgan dasturlash
bilim va ko‘nikmalarini egallaydi. Buning uchun biz o‘z tadqiqotimizda kompyuter injiniringi,
aynigsa, dasturlashni o‘rgatish bilan bog‘liq bo‘lgan professional o‘qituvchilarning bilim va
ko‘nikmalarini belgilab beruvchi tanlangan kompetensiyalar to‘plamiga erishilganligini tahlil
gilamiz. Kompyuter injiniringi sohasidagi professional o‘qituvchilar profiliga xos bo‘lgan
kompetentsiyalar gatorida informatika faniga oid umumiy kompetensiyalar va fanga oid
kompetensiyalar mavjud [5].

Bo‘lajak kompyuter sohasi mutaxassislarini tarbiyalashda muhim mavzu dasturlashni
o‘rgatishdir. Dasturlash va dasturlashni o‘rgatish butun ta’lim jarayonida turli fanlar orqali
amalga oshiriladi. IT fakultetida "Dasturlashga kirish" fanining birinchi yilida dasturlash
bo‘yicha kirish kursi amalga oshiriladi. Talabalar bilimi turli xil majburiy kurslar (masalan,
Dasturlash-1 va dasturlash-2, algoritmlar va ma’lumotlar tuzilmalari) va tanlov kurslari (Java
va Web dasturlash, Ta’limda axborot tizimlari va boshqalar) orqali chuqurlashtiriladi.

Ushbu tadqiqotda biz dasturlashni o‘rgatishning didaktik modellarini keltiramiz. Biz juft
dasturlash (JD) kabi zamonaviy o‘qitish usullarini joriy etish bo‘yicha tajribamizni
tushuntiramiz.

JD dasturiy ta’minotni ishlab chiqish uchun tezkor texnologiya va ekstremal

dasturlashning muhim xususiyatidir [10]. Pedagogik nugtai nazardan, JD hamkorlikda
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o‘rganish va konstruktivizm bilan bog'liq. So‘nggi bir necha yil ichida JD bir nechta nazorat
ostida tajribalar mavzusi bo‘ldi. Bu "oddiy koddagi oddiy muammolar" uchun yaxshi ekanligi
xabar gilingan. Oddiy muammolar uchun JD bitta dasturlashdan ko‘ra kamroq xatolarga olib
keladi. Juftlashgan jamoalar tomonidan ishlab chiqarilgan kodni o‘qish va tushunish osonroq
ekanligi taklif gilindi. Bu xatolarni aniqlash va texnik xizmat ko‘rsatishni osonlashtiradi.
Adabiyotlarga ko‘ra, JD istigbolli ish shaklidir, chunki juftlikda ishlaydigan talabalar imtihon
va loyiha ballariga yakka o°zi ishlaydigan talabalarga teng yoki undan yuqori ball oladilar, ular
hamkorlikka ijobiy munosabatda bo‘lishadi va bir yildan so‘ng kompyuter fanlari bilan bog'liq
mutaxassisliklar bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tish ehtimoli sezilarli darajada oshadi. Tadqiqot
natijalari, shuningdek, juftlikda ishlaydigan talabalar mustaqil dasturlashni talab giladigan
keyingi dasturlash darslarida muvaffagiyat qozonishda davom etishlarini ko‘rsatadi. Bizning
holatda, JD tajribasi dasturlashning kirish kursida amalga oshirildi va so‘rov o‘tkazmogdamiz.
Biz JD usulidan foydalanish natijalarini turli tomonlardan baholaymiz: o‘quvchilarning
shaxsiy goniqishi, ularning dasturlash uchun keyingi motivatsiyasi, dasturchilarning o‘ziga
ishonchi va juftlikda birgalikda ishlash natijasida olingan bilimlarning baholangan darajasi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR.

Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari (AKT) va ta’lim dasturlari endi ta’lim
jarayonlariga integratsiyalashgan. Garchi AKT kompyuter injiniringi ta’limida muhim mavzu
bo‘lsa-da [1], dasturlash boshidanoq o‘rgatish qiyin bo‘lgan fan hisoblangan.

Didaktika va kognitiv psixologiya sohalari tadgigotchilari muvaffaqgiyatsizliklar
sabablarini o‘rganmoqdalar va ular asosiy sabablar o‘tmishda dasturlashni o‘rgatishda
foydalanilgan didaktik modellarning nomukammalligida ekanligini anigladilar. Universitet
darajasida dasturlashni o‘rgatishning muvaffaqiyatli didaktik modellarini izlash ko‘plab
zamonaviy tadgigotlar mavzusiga aylandi. Ushbu magolada "dasturlash didaktikasi" atamasi
kengroq kontekstda qo‘llaniladi. Didaktik model quyidagilarga qaratilgan: [6].

* o‘quvchilarga o‘z bilimlarini og'zaki bayon qilishlari uchun o‘rgatish kerak bo‘lgan
meta-model,

* kursda o‘qituvchilarga o‘rgatish kerak bo‘lgan o‘qitish modeli, ular o‘z faoliyatini
o‘qituvchilar bilan muvofiqlashtirishlari mumkin;

* dasturlashni o‘qitishni keyingi o‘rganish uchun tadqiqot savollarini shakllantirish
uchun asos.

Nosek JD bo‘yicha dastlabki tadqiqotida ma’lumotlar bazasining mustahkamligini
tekshirish bo‘yicha professional dasturchilar, 5 kishi va 15 juftlikni o‘rgangan. Vazifani
bajarish uchun zarur bo‘lgan vaqt 45 daqiqa bilan cheklangan. Barcha juftliklar individual
dasturchilarni ortda qoldirdi. Jismoniy shaxslar uchun o‘rtacha bajarish vaqti 12 dagiqadan
ko‘proq (41%) bo‘lsa-da, farg 5% darajasida statistik ahamiyatga ega emas edi [18].

Uilyams o‘zining dastlabki tajribalarida juft dasturchilar yakkaxon dasturchilarga
qaraganda o‘rtacha 15% sekinroq ishlashlarini aniqladi, lekin ular 15% kamroq xatoga yo‘l

750



Qo‘qon DPL. Iimiy xabarlar 2025-yil 2-son C seriya

go‘yishdi. Dasturlashda xatolarni gayta ishlash juda muhim masala va ular disk raskadrovka
va sinov vaqtida gimmatga tushishi mumkin.

Oz tadqiqotida Nawrocki va Voyciechowski kompyuter fanlari talabalari Shaxsiy
dasturiy ta’minot jarayonini dasturlash kursining dastlabki to‘rtta topshirig'ini o‘rgandilar.
Talabalar uch guruhga bo‘lingan: ulardan biri JDdan foydalangan. Umuman olganda, JD
guruhi boshga ikki guruhdan tezrog emas edi. Bu natija Uilyams va boshqgalarning
tadqiqotlaridan farq qiladi. Biroq, juft dasturlash guruhidagi o‘zgaruvchanlik boshqa ikkita
guruhga garaganda kamroq edi [18], [21].

IT bo‘limlarida dasturlashni o‘rgatish dasturlash tili sintaksisini tushunish, semantikani
o‘rganish, algoritmik fikrlash, dastur yozish ko‘nikmalarini o‘rganish, misollar bo‘yicha
o‘rganish, “muammo yechish”, guruh dasturlash va dasturlashni o‘rganishga asoslangan.
Amalda biz quyidagi modellarning kombinatsiyasidan foydalanamiz:

Semiotik zinapoya dasturlash tillarining tilga o‘xshash xususiyatlariga asoslanadi.
O‘rganish va o‘qitish ketma-ketligi sintaksisdan boshlanib, semantikaga o‘tadi va tilga
o‘xshash vositalarning pragmatikasi bilan davom etadi. Uning mantiqiy asosi shundaki,
sintaktik bilim biror narsani ifodalash uchun zarur va shuning uchun u lingvistik
konstruktsiyalarning ma’nosini o‘rganishdan oldin bo‘lishi kerak.

Kognitiv magsadlar taksonomiyasi Bloomning kognitiv magsadlar taksonomiyasiga
o‘xshash o‘qitish strategiyasidan foydalangan. Trening ketma-ketligi dastur dasturidan
foydalanish, dasturni o‘qish va dasturni o‘zgartirishni o‘z ichiga oladi. "Dastur yaratish"
faolligini ham qo‘shish mumkin. Ushbu model bo‘lajak informatika o‘qituvchilari uchun mos
keladi, chunki u algoritmlarning ma’nosini bilvosita tushuntiradi. Bu ob'ektga yo‘naltirilgan
dasturlashni o‘rgatish uchun ushbu modeldan foydalanish mumkinligi bilan izohlanadj;

Muammoni hal gilish o‘rganish ganday sodir bo‘lishiga konstruktivistik nuqtai nazardan
kuchli turtki bo‘ladi. “Muammolarni yechish orqali talabalar o‘z tajribasi va amaliyot
repertuarini kengaytirishlari kerak, jarayonning asosini esa dasturlash sohasidagi bilimlar
tuzilishi tashkil etadi. Muammoni hal gilish jarayoni usullar va muhitlar tomonidan
boshqariladi.” [16] Amalda biz tushuntirilgan modellarning kombinatsiyasidan foydalanamiz.

Juftlik dasturlash va ekstremal dasturlash. Juftlik dasturlash (JD) ikkita
dasturchining bir kompyuterda birgalikda ishlash, bir loyiha, algoritm, kod yoki test ustida
hamkorlik gilish amaliyotini anglatadi.

AT bo‘limlari hamkorlikni 0‘z ichiga olgan amaliyotlar to‘plamiga kiritish niyatida JDni
sinfda rasmiy va norasmiy ravishda tobora ko‘proq tajriba o‘tkazmogda. Shu bilan birga, JD -
bu tezkor dasturiy ta’minotni ishlab chigish yoki ekstremal dasturlashning maxsus holati (XP)
[10] Ekstremal dasturlash - bu dasturiy ta’minotni ishlab chiqishning "engil metodologiyasi"
deb ataladigan intizomi. U kichik guruhlar uchun mo‘ljallangan va oddiy amaliyotlar mavjud
bo‘lganda butun jamoani birlashtirish orqali ishlaydi, jamoaga ularning qayerdaligini ko‘rish
va amaliyotlarni o‘ziga xos vaziyatga moslashtirish uchun yetarli fikr-mulohazalarga ega.
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JD hamkorlikda dasturlash uchun ishlatiladi. Juftlik dasturlashning o‘ziga X0s xususiyati
dasturchilar o‘rtasidagi psixologik va ijtimoiy o‘zaro ta’sirni o‘z ichiga oladi va shu bilan
o‘yinga biz odatiy yakkaxon dasturlash modelida ko‘rmaydigan noyob elementni olib keladi.
Adabiyotlarga ko‘ra, o‘xshash va garama-qgarshi guruhlar o‘rtasidagi taqqoslash qarama-garshi
guruhning ko‘rsatkichlari o‘xshash guruhga gqaraganda yuqori ekanligini tasdigladi [12].
JD tamoyillari hamkorlikda o‘rganish tamoyillari bilan mos keladi:

* Shaxsiyat va mulogot muhim ahamiyatga ega.

* Ishchi dasturiy ta’'minot to ‘lig hujjatlardan ko ‘ra muhimrogdir.

* Ishtirokchilarni kiritish (hamkorlik) shartnoma muzokaralaridan ko ‘ra muhimroqdir.

* O zgarishlarni hisobga olish jadvalga rioya qilishdan ko ‘ra muhimroqdir.

Pedagogik ishning ushbu shaklida ishtirokchilar mulogot, soddalashtirish, gayta aloga,
jasorat va ishonch kabi qobiliyat, ko‘nikma va qadriyatlarni rivojlantiradilar. Ular bo‘lajak
informatika professor-o‘qituvchilarining malakasini oshirishda muhim ahamiyatga ega.

NATIJALAR VA MUHOKAMA.

Zamonaviy juftlik dasturlash. Bu juftlik kompyuterda faol ravishda matn terish yoki
dizayn yozuvchi haydovchi va haydovchining ishini kuzatuvchi va muammolarni sinchiklab
aniglab, takliflar bildiruvchi navigatordan iborat. Ikkalasi ham doimiy ravishda miya hujumi
sheriklaridir. Ushbu yo‘nalish muhim qoidalarini biz quyida keltirib o‘tamiz.(1-rasm)

Yakuniy dasturning umumilashtirish bosqgichida,
interpretatsiya va kompilyatsiya jarayonini kuzating.

1-rasm. Zamonaviy juftlik dasturlash eng muhim goidalari.
Manba : Tadgiqgotlar asosidagi mualliflar ishlanmasi .
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Juftlik dasturlashning afzalliklari va kamchiliklari. JDni amalga oshirish natijasida,
tadqiqotlarga ko‘ra, biz quyidagi afzalliklarni/kamchiliklarni tahlil qildik.(1-jadval)

1-jadval.
Juftlik dasturlashning afzalliklari va kamchiliklari.
Afzalliklari: Kamchiliklari :
- Ko‘proq intizom - Tajribasiz odamlarga ko‘rsatmalar berish
- Yaxshirog kod (kamrog xatolar, - Tajribali dasturchilar mustaqil ravishda
tushunish osonroq) yaxshiroq ishlaydi
- Agile dasturiy ta’minotni ishlab chiqish - Tajribali dasturchi xatosiz kod yozadi va
- Hamkorlar o‘rtasida bilim almashish juftlikda bo‘lish foydasiz
- Yaxshi atmosfera - Dasturlash uslubidagi farglar konfliktlarning
- O‘zaro shaxsiy manbalar sababi hisoblanadi
- Jamoa hamjihatligi ikkinchi - Juftlik dasturlovchilar bir kishiga garaganda
- Bu juftlik tashgi muhitning buzilishlarigay kuniga bir soatdan kamroq dasturlashlari
nisbatan kam sezgir mumkin
- Kamroq kompyuter kerakligi - SW korxonalarida uydan ishlaydigan
dasturchilar JDni tushunishda giynaladi

Manba : Tadgigotlar asosidagi mualliflar ishlanmasi .

Dasturlashning kirish kursida juft dasturlashning qo ‘llanilishi.

JD eksperimenti Andijon davlat universitetining I'T fakultetida dasturiy ta’minot bo‘yicha
amaliy mashg‘ulotlar jarayonida (informatika fanining ikki fanidan o‘qishning birinchi kursi)
o‘tkazildi. Kursning ikkinchi qismida (bizning yangi Boloniya o‘quv rejalarida dasturlash
kursiga kirish qismiga aylantiriladi) biz o‘quvchilarimizni dasturiy ta’minot ishlab chiqish bilan
tanishtiramiz. Talabalar sxemalar va Python dasturlash tilining sintaksisi va semantikasi
bo‘yicha oldindan o‘qitiladi. Kognitiv maqsadlar taksonomiyasi deb nomlangan dasturlash
o‘qitishning didaktik modeliga ko‘ra, talabalar dasturlarni o‘zgartirishni va o‘z kodlarini
yozishni o‘rganadilar. JD eksperimentini boshlashdan oldin biz talabalarning boshlang'ich
bilimlarini baholash uchun veb-test o‘tkazdik. Juftlik dasturlash paytida xulg-atvor goidalarini
muhokama qilishni davom ettirdik. Ikkita istisnolardan tashqari, talabalar mustaqil ravishda 37
juftlikka birlashtirildi. Er-xotinlar o‘zlarining ismlarini tanladilar. Tasodifiy generatordan
foydalanib, biz har bir juftlikka keyingi ikki soat davomida bajarish uchun turli xil dasturlash
mashqlarini tayinladik. Bir hafta o‘tgach, er-xotinlar o‘z dasturlarini taqdim etdilar va JD bilan
0°z tajribalarini bildirdilar, keyin esa ijobiy va salbiy tomonlarini muhokama qilishdi.

Onlayn so‘rovni JD tajribasida ishtirok etgan 74 talabaning 62 nafari to‘ldirdi.

So ‘rov natijalarini tahlil gilish. Talabalarning JD hagidagi veb-saytini olish va JD
talabalarning ba’zi dasturlash tushunchalari hagidagi tushunchalarini yaxshilaganligini
baholash uchun veb-so‘rov o‘tkazildi. Talabalar bilimi ikki ball bo‘yicha baholandi: JD usulini
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go‘llashdan oldin va keyin. So‘rovdan talabalar JD qoidalariga rioya qilganliklarini aniqlashga
harakat qildik.(2-rasm)

Talabalar aniglagan eng ijobiy tajriba bu shaxsiy dasturlash jihatini juftlikda kengaytirish
edi. Ular ta’kidlagan eng ijobiy tajribalar orasida ish va shaxsiy ehtiyojlarni uyg'unlashtirish,
muloqot va ba’zi holatlarda odamlarning tajribasizligi tufayli zerikarli va ko‘p vaqt talab
giladigan dasturlash kiradi.

Juftlikda dasturlash usuli bo'yicha so'rovnoma natijalari
tahlili

6% 6%
16% o=

m salbiy munosabat

M o'zgarish yo'q
deganlar
m yaxshi

M eng zo'r

= noma'lum

2-rasm. JD usuli bo‘yicha so‘rov natijalari.
Manba : Tadgiqotlar asosidagi mualliflar ishlanmasi .

JD usulining umumiy ko‘rinishini tahlil gilish biz uchun qiziqarli (2-rasm). Biz 82%
JD bilan ijobiy tajribaga ega ekanligini anigladik yoki ular JDni yaxshi yoki mukammal deb
topdilar. Shu bilan birga, JD eksperimentida ishtirok etgan talabalarning 60% JDni amalga
oshirgandan so‘ng, tez moslashish testini yechgandan so‘ng yaxshiroq test natijalarini
ko‘rsatdi, bu esa dasturlash tushunchalarini yaxshiroq tushunishga erishilganligini ko‘rsatishi
mumkin.

XULOSA.

Samarali va sifatli dasturlash bo‘yicha treninglar katta muammodir. Ko‘pgina
o‘qituvchilar o‘quvchilarning dasturlashga kirish kurslaridan keyin kompetentsiyaga
erishishiga shubha qilishadi. Bularning barchasiga qaramay, ko‘plab talabalar o‘z
majburiyatlarini ma’lum darajada bajaradilar. Bu holatni yangi didaktik va pedagogik usullarni
joriy etish orgali hal gilish mumkin.
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Ushbu maqolada biz dasturlashni o‘rgatishning eng mashhur didaktik modellarini taqdim
etamiz va juft dasturlash deb ataladigan hamkorlik shaklini tushuntirdik.

JD ekstremal dasturlashning muhim xususiyati hisoblanadi. Talabalar guruhlari bilan JD
bilan ishlash tajribamiz shuni ko‘rsatdiki, o‘quvchilar juftlikda ishlashni foydali deb bilishadi.
Xususan, biror xususiyatni amalga oshirishdagi harakatni baholash va kerakli va kerakli
xususiyatlarni farglash talabalar uchun juda giyin edi. Birog, biz talabalar JDdan foyda
olishlarini anigladik.

JD hamkorlikda ishlash usuli sifatida loyiha ishiga yaxshi Kkirishdir. Talabalar nafagat
zavqlanishadi, balki test ballari bo‘yicha yanada yaxshi natijalarga erishadilar. Ta’lim nuqtai
nazaridan, biz JD ham foydali ekanligini anigladik, chunki u hamkorlik, integratsiya va
bilimlarni moslashtirish bilan bog'liq kompetentsiyalarni rivojlantiradi.

Shularni hisobga olib, biz kurslarimizda JD dan foydalanishni davom ettirishga va bu
usulning afzalliklari va kamchiliklarini batafsilroq o‘rganishga qaror qildik.
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