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Annotatsiya: Mazkur magolada raqamli iqtisodiyot sharoitida
bolajak dasturchi muhandislarni kasbiy faoliyatga tayyorlashda
integrativ yondashuvning mohiyati ochib berilgan. Fanlarni alohida
o'qitishga asoslangan an’anaviy modelning yetishmouchiliklari tahlil
qilingan hamda integrativ yondashuvning uch darajasi — fanlararo,
nazariya-amaliyot va kompetensiyaviy darajalari asoslangan. CDIO va
OBE-CDIO modellari tahlili asosida integratsiya talabaning “kodni yoza
olishi” bilan “kodni chuqur tushunishi” o‘rtasidagi tafovuini
kamaytirishga xizmat qilishi ko‘rsatilgan. Tadqiqot natijalari integrativ
tayyorgarlik integrativ baholashni taqozo etishini va u dissertatsiyada
taklif etilayotgan baholash metodikasi uchun nazariy asos bo‘lishini
asoslaydi.

Kalit sozlar: integrativ yondashuv, dasturchi muhandis, kasbiy
tayyorgarlik, kompetensiya, CDIO, OBE-CDIO, o‘quv-bilish
kompetentligi, baholash.

CYITHOCTD AU ITEJJAT'OIT'MYECKUE BOSMOKHOCTHA
NHTEI'PATUBHOI'O IIOAXOJA B IIOAT'OTOBRKE BYAYIIIUX
NHKEHEPOB-IIPOI'PAMMUCTOB K ITIPO®ECCHUOHAJIBHOM
AEATEJIBHOCTHAU
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AnHOMauua: B cmamoe PackKpovLeaemcs CYULHOCD
uHmMe2pPamu8Ho20 nooxoda 6 hnod2omoske OYOyuLuUXx UHNCeHepos-
nPOCPAMMUCIO8 K NPOPECCUOHATLHOL 0esmesbHOCMU 8 YCJI08UAX
UudpPosoii IKOHOMUKU. Ilpoananuszuposarst HedocmamKku
MpPAOUUUOHHOU — MOOeaU  NPeoMemHO-pa3oeseéHHo20  o00yueHus u
060CcHOBAHbL mpu  YPO8Hs UHMe2pPamu8Ho20 nooxooa —
MEHCOUCUUNJIUHADHDBLIL, meopemuKo-npPaAKmuUecKull u
romnemenmuocmusili. Ha ocnose ananusza moodeneti CDIO u OBE-CDIO
NOKQA3AHO, 4YMO UHMe2PAUUS Cchocobcmeyem COKPAULEHUI0 pPa3pbléa
MeHCOY YMeHUeM «NUCAMb KOO» U e20 «2yboKuUM NOHUMAHUEM).
Peszynomamust  obocrnoswvieaiom, umo uHmecpamueHas noo20mosKa
mpebyem UHMe2paAmuUEH020 OUEHUBAHUS U CJLYHCUM MeopemuuecKkoll
O0CHOB801L npeod.ia2aemoll 8 Ouccep maull MemoouKU OUEeHUBAHUA.

Knrwouesvte coioea: unmeepamusmbili  nooxo0,  UHHCeHep-
npocPAMMUCT, NPOecCcuUoHanbHAS noo2omoska, komnemeryus, CDIO,

OBE-CDIO, yuebro-no3nasamesibHas KOMNEmeHmHOoCmb, OUeHUBAHUE.

THE ESSENCE AND PEDAGOGICAL POTENTIAL OF AN
INTEGRATIVE APPROACH IN PREPARING FUTURE
SOFTWARE ENGINEERS FOR PROFESSIONAL ACTIVITY

Abstract: This article reveals the essence of an integrative approach
to preparing future software engineers for professional activity in the
digital economy. The shortcomings of the traditional, subject-isolated
teaching model are analysed, and three levels of the integrative approach
— interdisciplinary, theory-practice and competency-based — are

substantiated. Based on an analysis of the CDIO and OBE-CDIO models,
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it is shown that integration helps to reduce the gap between the ability to
“write code” and to “deeply understand code”. The findings argue that
integrative preparation requires integrative assessment and serves as the
theoretical basis for the assessment methodology proposed in the
dissertation.

Keywords: integrative approach, software engineer, professional
training, competency, CDIO, OBE-CDIO, learning competency,
assessment.

Kirish (Introduction)

Ragamli iqtisodiyotning jadal rivojlanishi va dasturiy injiniring
sohasining kengayishi yuksak malakali dasturchi muhandislarga
bolgan talabni keskin oshirmoqda. Zamonaviy mehnat bozori
mutaxassisdan nafaqat ayrim fan bo‘yicha bilimni, balki dasturlash,
dasturiy ta’minot sifatini ta’'minlash, jamoaviy ishlash, muloqot va
kasbily mas’uliyatni yaxlit, real loyiha kontekstida qollay olishni talab
etadi. Boshqacha aytganda, kasbiy tayyorgarlikning natijasi alohida
fanlar yigindisi emas, balki yagona, olchanadigan kompetensiyadir
(Passow & Passow, 2017).

Biroq oliy ta’lim amaliyotida hamon hukmron bo‘lgan an’anaviy
model fanlarni bir-biridan ajratilgan holda o‘qitishga asoslanadi. Bunday
yondashuvda talaba har bir fanni alohida o‘zlashtiradi, lekin ularni
kasbiy vazifani hal qilishda yaxlit birlashtira olmaydi. Natijada ko‘plab
bitiruvchilar “kod ishlayaptimi?” darajasidagi yuzaki bilimga ega bo‘lib,
kodni chuqur tushunish, tahlil qgilish, sifatini baholash va kengaytirish
qobiliyatlarini namoyon eta olmaydi. Bilish faoliyatining bunday yuzaki
va chuqur darajalari o‘rtasidagi farq pedagogik taksonomiyalarda ham

aks etadi (Anderson & Krathwohl, 2001).
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Mazkur muammoning yechimi sifatida integrativ yondashuv ilgari
surilmoqda. Tadqigotning maqgsadi — integrativ yondashuvning
mohiyatini ochib berish va uning bo‘lajak dasturchi muhandislarni
kasbiy faoliyatga tayyorlashdagi pedagogik imkoniyatlarini ilmiy
asoslashdan iborat.

Metodlar (Methods)

Tadqiqotda ilmiy-pedagogik adabiyotlarni nazariy tahlil qilish va
qiyosiy o‘rganish, CDIO (Conceive—Design—Implement—Operate) va
OBE-CDIO modellarini integrativlik nuqtai nazaridan tahlil qilish,
kasbiy kompetensiyani bilim, ko‘nikma va kasbiy munosabat
komponentlariga ajratuvchi tarkibiy tahlil hamda integrativ
yondashuvning daraja-modelini qurish (modellashtirish) usullaridan
foydalanildi (Crawley et al., 2014).

Natijalar (Results)

Tahlil natijasida integrativ yondashuvning uch darajasi aniqlandi
va asoslandi.

1) Fanlararo (interdistsiplinar) daraja. Dasturlash,
matematika (algoritmlar, diskret matematika), dasturiy injiniring va
muhandislik fanlari o‘rtasidagi mazmuniy boglanishni ta’minlaydi.
Talaba alohida fanlarni emas, balki ularning kasbily masalada
birlashgan ko‘rinishini o‘zlashtiradi.

2) Nazariya-amaliyot darajasi. Nazariy bilimni real loyiha
kontekstida qo‘llashni nazarda tutadi. Bilim mavhum ma’lumot sifatida
emas, balki muammoni hal qilish vositasi sifatida o‘zlashtiriladi; bu
CDIO ning to‘liq hayot tsikli — loyihalashdan ishlatishgacha — g‘oyasiga

mos keladi.
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3) Kompetensiyaviy daraja. Bilim, ko‘nikma va Kkasbiy
munosabatni yagona, olchanadigan natijaga birlashtiradi. Bu daraja
baholashning ham integrativ bo‘lishini, ya’ni uchala komponentni bir
vaqtda o‘lchashini talab gilada.

CDIO tajribasi tahlili shuni ko‘rsatdiki, integratsiya shaxsiy,
shaxslararo hamda mahsulot va tizim yaratish ko‘nikmalarini fan bilimi
bilan birlashtirishga xizmat qiladi (Crawley et al., 2014). OBE-CDIO
modeli esa natijaga yo‘naltirilgan (Outcome-Based Education) tamoyilni
qo‘shib, talabaning axborot bilan ishlash, jamoaviy va ijodiy
qobiliyatlarini rivojlantirishga urg‘u beradi (OBE-CDIO, 2024).

Muhokama (Discussion)

Olingan natijalar integrativ yondashuvning kasbiy ta’limdagi asosiy
pedagogik imkoniyatini ko‘rsatadi: u “kodni yoza olish” bilan “kodni
chuqur tushunish” o‘rtasidagi tafovutni kamaytirishga zamin yaratadi.
Uch darajali model an’anaviy fan-markazli o‘qitishdan kompetensiya-
markazli, kasbiy faoliyatga yo‘naltirilgan o‘qitishga o‘tish imkonini
beradi.

Ayni paytda, integrativ yondashuvni amalga oshirishning markaziy
cheklovi shundaki, uning eng yuqori (kompetensiyaviy) darajasi mos
baholash vositasi bolmasa toliq ro‘yobga chigmaydi. An’anaviy
“o‘tdi/o‘tmadi” yoki kirish-chiqishni solishtiruvchi baholash bilim,
ko'nikma va munosabatning yaxlitligini olchay olmaydi (Messer et al.,
2024). Demak, integrativ tayyorgarlik integrativ baholashni taqozo
etadi; bilishning chuqurligini olchashda esa pedagogik taksonomiyalar
muhim mezon bo‘lib xizmat qgiladi (Biggs & Collis, 1982).

Shu jihatdan wushbu maqola natijalari dissertatsiyada taklif

etilayotgan baholash metodikasi (mutatsion testlash, ESI metrikasi va
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L1-L5 adaptiv model) uchun nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi. Keyingi
tadqiqot integrativ baholashni ta’minlovchi aniq pedagogik va texnologik
mexanizmlarni ishlab chiqishni talab etadi.

Xulosa (Conclusion)

Integrativ yondashuv boflajak dasturchi muhandislarni kasbiy
faoliyatga tayyorlashning samarali metodologik asosi hisoblanadi. Uning
fanlararo, nazariya-amaliyot va kompetensiyaviy darajalari kasbiy
kompetensiyaning yaxlitligini ta’minlaydi. Yondashuvning pedagogik
imkoniyatlari toliq ro‘yobga chiqishi uchun bilim, ko‘nikma va kasbiy
munosabatni bir vaqtda o‘lchaydigan integrativ baholash metodikasi
zarur — bu keyingi tadqiqotning yo‘nalishini belgilaydi.
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