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Abstract: This article scientifically and
methodologically examines the issue of
improving the criteria and indicators for
assessing students’ programming competence
based on an adaptive system. The study analyzes
the process of assessing programming
competence through cognitive, algorithmic,
practical, and reflective components, and
develops a clear system of indicators for each
component.

The article substantiates the limitations of
traditional assessment systems, particularly their
primary focus on final outcomes, while
insufficiently considering students’ algorithmic
thinking, code quality, and ability to analyze
errors. On this basis, an adaptive assessment
mechanism based on learning analytics and
artificial intelligence technologies is proposed.

The research findings demonstrate that the
adaptive assessment system makes it possible to
identify students’ individual learning trajectories,
analyze their strengths and weaknesses, and
monitor the dynamics of programming
competence development. The improved system
of indicators contributes to increasing the
objectivity, accuracy, and developmental
function of the assessment process. This
approach has significant practical importance for
improving the teaching and assessment system of
programming disciplines in higher education
institutions.

TALABALARNING DASTURLASH KOMPETENTLIGINI BAHOLASH MEZONLARI VA
INDIKATORLARINI TAKOMILLASHTIRISH (ADAPTIV TIZIM ASOSIDA)
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MAQOLA HAQIDA

Kalit so‘zlar: dasturlash kompetentligi,
adaptiv baholash, sun’iy intellekt, learning

analytics, baholash mezonlari, indikatorlar
tizimi,  kognitiv.  komponent, algoritmik
komponent, amaliy komponent, refleksiv

komponent, individual ta’lim trayektoriyasi,
raqamli ta’lim.

Annotatsiya: Mazkur maqolada adaptiv
tizim  asosida  talabalarning  dasturlash
kompetentligini ~ baholash ~ mezonlari  va
indikatorlarini takomillashtirish masalasi ilmiy-

metodik jihatdan  yoritilgan.  Tadgigqotda
dasturlash kompetentligini baholash jarayoni
kognitiv, algoritmik, amaliy va refleksiv

komponentlar asosida tahlil qilinib, har bir
komponent uchun aniq indikatorlar tizimi ishlab
chigilgan.

Magqolada an’anaviy baholash tizimlarining
cheklovlari, xususan, baholashning asosan
yakuniy natijaga Yyo‘naltirilgani, talabaning
algoritmik fikrlashi, kod yozish sifati va xatolarni
tahlil qilish gobiliyati yetarli darajada hisobga
olinmasligi ilmiy jihatdan asoslangan. Shu
asosda learning analytics va sun’iy intellekt
texnologiyalariga tayangan adaptiv baholash
mexanizmi taklif etilgan.

Tadgiqot natijalari adaptiv baholash tizimi
talabalarning individual o‘quv trayektoriyasini
aniglash, ularning kuchli va zaif tomonlarini
tahlil gilish hamda dasturlash kompetentligining

rivojlanish  dinamikasini  kuzatish  imkonini
berishini ko‘rsatdi. Takomillashtirilgan
indikatorlar  tizimi  baholash  jarayonining
obyektivligi, anigligi va rivojlantiruvchi

funksiyasini oshirishga xizmat giladi. Mazkur
yondashuv oliy ta’lim muassasalarida dasturlash
fanini  o‘qitish va  baholash  tizimini
takomillashtirishda muhim amaliy ahamiyatga
ega.

COBEPHIEHCTBOBAHUE KPUTEPUEB 1 UHINKATOPOB OLIEHKH
KOMIIETEHTHOCTHU CTYJAEHTOB B IPOTPAMMHPOBAHUH (HA OCHOBE
AJJAIITUBHOU CUCTEMBI)
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KawueBbie cJioBa: MporpamMMHas AHHoOTanus: B ngaHHOHN CcTaThe ¢ HAy4YHO-
KOMIIETEHTHOCTb, ~aJalTHUBHOE OLIEHUBAaHHE, METOJAMYECKOW TOUKHU 3PEHHSI pacCMaTpUBAETCA
HCKYCCTBEHHBI MHTEIUIEKT, learning analytics, BONIpoC COBEpIICHCTBOBAaHUS KPUTEPHEB U
KPUTEpPUU OLEHUBAHMS, CHCTEMa MHAMKATOPOB, HWHIMKATOPOB OIICHKHU MpOrpaMMHOM
KOTHUTUBHBI KOMIIOHEHT, AJTOPUTMUYECKHI KOMIIETEHTHOCTM  CTYJEHTOB HAa  OCHOBE
KOMIIOHEHT, MPAKTUYECKHUI KOMIIOHEHT, aJanTUBHOM cUCTEMBI. B ucciaeqoBanuu rmpouece
pedIeKCUBHBIM KOMIOHEHT, WHIUBUIyajlbHas OLIEHKHU MIPOrpaMMHOMN KOMIIETEHTHOCTH
oOpa3oBarenpHasi  TpaeKTopus, [U(POBOE aHAIM3UPYETCS HA OCHOBE KOTHUTHUBHOTO,
oOpa3oBaHHe. QITOPUTMHYECKOTO, MIPaKTUYECKOIr0 u

pedIIEKCUBHOTO  KOMIIOHEHTOB, a  TaKXKe
pa3paboTaHa 4€TKasi CUCTeMa MHIAUKATOPOB IS
Ka)XJ10r0 KOMIIOHEHTA.

B crarbe HaydyHO 000CHOBaHbBI OrpAaHUYEHUS
TPAAUIIMOHHBIX  CHCTEM  OIICHMBAaHHS, B
YaCTHOCTH MX OPHUEHTAlUsl MPEUMYIIECTBEHHO
Ha KOHEUHBII pe3yJibTar, a  TakKxke
HEJOCTATOYHBIM  y4€T  aJrOPUTMUUYECKOIO
MBIIUICHUST CTYJCHTOB, KadeCTBa HaIMCAHUS
KOZla U CIIOCOOHOCTH aHaJU3UPOBATH OLIMOKH.
Ha »o1Oifi OCHOBE TIpPEMIOKEH aJanTUBHBIN
MEXaHU3M  OLICHMBaHUSA, OCHOBAaHHBIK  Ha
TEXHOJIOTUSIX learning analytics U
HCKYCCTBEHHOT'O UHTEIIJIEKTA.

Pe3ynbpTarhl ucciaenoBaHUs MOKa3aJM, YTO
aJanTUBHAsg CHCTEMa OLICHUBAHUSA I103BOJIAET
OIpEAEHATh WH]JIMBUIYAJIbHYIO
00pa3oBaTeNbHYI0  TPACKTOPUIO  CTYJIEHTOB,
aHATM3UPOBATh WX CUJIbHBIC U CIIA0BIE CTOPOHBI,
a TakXKe OTCIIeKUBATh JUHAMUKY PpPa3BUTHUSA
MPOrpaMMHOI KOMITETEHTHOCTH.
VYcoBepIiIeHCTBOBaHHAsL CUCTEMA HMHAMKATOPOB
CIOCOOCTBYET TOBBIMICHUIO OOBEKTHBHOCTH,
TOYHOCTH M pa3BUBAOIIEH (YyHKIMU TpoIecca
OlCHMBaHUs. J[aHHBIM MOAXO WMEET BaKHOE
MPaKTUYECKOE 3HaUYEHUE JUTS
COBEPIIICHCTBOBAHUSI CUCTEMBI MPEINOJaBaHus U
OIICHUBAHMS JUCLUMIUIMH MPOrpaMMHUPOBAHUS B
BBICIINX YYCOHBIX 3aBEJICHUSIX.

Kirish. Muammoning dolzarbligi, ragamli transformatsiya jarayonlari ta’lim tizimida yangi
yondashuvlar, xususan, kompetentlikka asoslangan baholash tizimlarini joriy etish zaruratini yuzaga
keltirmoqda. Zamonaviy ta’lim paradigmasida faqat bilimlarni o‘zlashtirish emas, balki ularni
amaliyotda qo‘llash, muammoni hal qilish va mustaqil fikrlash kabi ko‘nikmalarni baholash ustuvor
ahamiyat kasb etadi. Shu nugtai nazardan, aynigsa dasturlash fanida kompetentlikni aniglash va
baholash masalasi dolzarb ilmiy muammolardan biri hisoblanadi.

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, dasturlash kompetentligini baholashda mavjud tizimlar ko‘pincha

fagat nazariy bilimlarni aniglash bilan cheklanib golmoqda. Talabalarning algoritmik tafakkuri, kod
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yozish ko‘nikmalari va muammoni yechish qobiliyatlari yetarli darajada kompleks baholanmayapti.
Natijada, baholash jarayoni subyektiv xarakter kasb etib, o‘quv natijalarining haqqoniy aks etmasligiga
olib keladi.

Shu bilan birga, adaptiv ta’lim tizimlarining rivojlanishi baholash jarayonini avtomatlashtirish
va individuallashtirish imkoniyatlarini kengaytirmoqda. Bunday tizimlar talabaning o‘zlashtirish
darajasiga mos ravishda baholashni tashkil etish, uning kuchli va zaif tomonlarini aniglash hamda
o‘qitish strategiyasini moslashtirish imkonini beradi. Demak, dasturlash kompetentligini baholashda
adaptiv va sun’iy intellekt asosidagi yondashuvlarni qo‘llash dolzarb ilmiy va amaliy vazifa
hisoblanadi.

Adabiyotlar sharhi

So‘nggi yillarda kompetentlikka asoslangan baholash tizimlari bo‘yicha xorijiy tadqiqotlar
sezilarli darajada kengaygan. Xususan, kompetentlikni baholashning zamonaviy modellari
talabalarning bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini kompleks yondashuv asosida aniqlash zarurligini
ta’kidlaydi. Tadqiqotlarda kompetentlikni kognitiv, amaliy va refleksiv komponentlar asosida baholash
samarali ekanligi ilmiy jihatdan asoslab berilgan [Ifenthaler & Yau, 2023; 130-140-b.].

Bundan tashqari, learning analytics asosidagi baholash yondashuvlari ta’lim jarayonida muhim
o‘rin egallamoqda. Ushbu yondashuvlar yordamida talabalarning o‘quv faoliyati hagidagi katta
hajmdagi ma’lumotlar tahlil qilinib, ularning o‘zlashtirish darajasi va o‘rganish strategiyalari
aniqlanadi. Natijada, baholash jarayoni aniq va obyektiv bo‘lishi ta’minlanadi [Viberg et al., 2022;
110-118-b.].

Sun’iy intellekt asosidagi baholash tizimlari esa baholash jarayonini yangi bosgichga olib
chigmoqda. Al texnologiyalari yordamida talabalar faoliyatini real vaqt rejimida monitoring qilish,
xatolarni aniglash va individual tavsiyalar berish imkoniyati yaratilmogda. Bu esa baholash jarayonini
avtomatlashtirish bilan birga uning anigligi va samaradorligini oshiradi [Zawacki-Richter et al., 2022;
10-25-b.].

Shunga garamasdan, dasturlash kompetentligini baholashda mavjud tizimlarda bir qator
kamchiliklar saglanib golmoqgda. Xususan, baholash mezonlarining aniq belgilanmaganligi,
indikatorlar tizimining yetarli darajada ishlab chigilmaganligi hamda adaptiv yondashuvlarning yetarli
darajada qo‘llanilmasligi ushbu sohada ilmiy tadqiqotlarni chuqurlashtirish zaruratini yuzaga
keltirmoqda.

Metodologiya

Tadgigot metodlari

Mazkur tadgiqotda qo‘yilgan maqsad va vazifalarga erishish uchun kompleks ilmiy metodlardan
foydalanildi. Avvalo, pedagogik tahlil metodi yordamida dasturlash kompetentligini baholashning
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nazariy asoslari, mavjud yondashuvlar hamda ularning afzallik va kamchiliklari o‘rganildi. Bu orgali
baholash tizimini takomillashtirishga doir ilmiy xulosalar ishlab chiqildi.

Eksperimental tadgigot metodidan foydalanib, ishlab chigilgan adaptiv baholash modeli
amaliyotda sinovdan o‘tkazildi. Eksperiment jarayonida nazorat va tajriba guruhlari o‘rtasida
tagqoslash asosida baholash tizimining samaradorligi aniglashtirildi.

Shuningdek, diagnostik testlar yordamida talabalar dastlabki va yakuniy kompetentlik darajalari
aniglanib, ularning rivojlanish dinamikasi kuzatildi.

Natijalarning ilmiy asoslanganligini ta’minlash magsadida statistik tahlil metodlari (Student t-
testi, korelyatsion tahlil) qo‘llanildi. Bu orqgali baholash tizimi natijalarining ishonchliligi va
obyektivligi tasdiglandi.

Tadgigot obyekti va predmeti

Mazkur tadqiqotning obyekti sifatida oliy ta’lim muassasalarida dasturlash fanini o‘qitish
jarayoni tanlandi. Ushbu jarayon talabalarda nazariy bilimlar, algoritmik tafakkur va amaliy
ko‘nikmalarni shakllantirishga garatilgan kompleks tizim sifatida garaladi.

Tadqiqotning predmeti esa sun’iy intellekt asosidagi adaptiv baholash tizimi yordamida
talabalarning dasturlash kompetentligini aniglash va baholash jarayonidan iborat.

Kompetentlik mezonlari modeli

Tadqiqotda dasturlash kompetentligini baholash uchun to‘rt komponentdan iborat
integrallashgan model ishlab chiqildi:

Kognitiv komponent — dasturlashning nazariy asoslari, tushunchalar va goidalarni bilish darajasi;

Algoritmik komponent — mantigiy fikrlash, masalalarni algoritmik yondashuv asosida yechish
gobiliyati;

Amaliy komponent — dasturlash tillarida kod yozish, dastur yaratish va uni ishlatish ko‘nikmalari;

Refleksiv komponent — xatolarni aniglash, tahlil gilish va ularni bartaraf etish qobiliyati.
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ADAPTIV TIZIM ASOSIDA DASTURLASH KOMPETENTLIGINI
BAHOLASH MODELI

1. KIRISH (INPUT) 2. KOMPETENTLIK KOMPONENTLARI MODEL! 3. INDIKATORLAR TiZIMI 4. ADAPTIV BAHOLASH MEXANIZMI

Talaba ma’lumotlari KOGNITIV KOMPONENT ‘ Komponentlar Indikatorlar | Baholash Ma’lumotiami yig’ish
(nazariy bilimlar) (misollar) (ball) 2 >
4 = —1- — L (Learning Analytics)

* Kod yozish masalalari

« Loyihaviy topshiriglar Darajalar (umumiy ball asosida)

g Dasturlash tillari, ma‘lumot turlari, " « Nazariy savollarga to'g'ri javoblar
algoritmlar, sintaksis va nazariy Kognitiv S Tishrchalraiizshlaih 0-25 ‘
bilimlarni egallash. komponent o
* Atamalarni go’llash Al orgali tahlil gilish
¢ Demografik ma’lumotlar ! 1 (natijalarni modellashtirish)
« Oldingi bilim darajasi ? ALG?R'“"!"_( Kr’i':"”’g;“m oritrmiic | Masalani tahi aifish
. et sate s ‘mantigiy fikrlas|
o O'quv facliyati tarbx =) s mp | Algoritmik | Algoritm ketma-ketligi o2s | ¥
* Motivatsiya va qizigish Masalani tahlil gilish, algoritm tuzish, komponent Mantialy boglialik / K ik darajasini
. ( ’
L mantigiy ketma-ketlikni ishlab chigish. gy RogT O ompe!::itq‘as:rajasm
0’quv materiallari va " * Kodning to‘g'riligi ‘
topshiriglar bazasi 7 AMALIY KOMPONENT S O . ¢ odring samarsdorie 0-25
</> kod yozish| komponent -
o> _ Wody " ) e « Kod uslubi va tuzilmasi V4 Individual baholash
= -— Kod yozish, dastur tuzish, dastur ishini Nl trayektoriyasi
~ ta’'minlash, samaradorlikni oshirish. Refleksiv  Xatolarni aniglash
« Nazariy testlar komponent | « Xatolar sababini tushuntirish 0-25 ‘
o Algoritmik topshiriglar REFLEKSIV KOMPONENT « Yechimni takomillashtirish Moslashtirilgan tavsiyalar
(xatolarni tahlil gilish) va resurslar

Xatolarni aniglash, tahlil gilish, tuzatish

va yechimni takomillashtirish. Past O'rta Yugori
‘ 0-50 ball 51-75 ball 76 - 100 ball I

|
5. 0‘QUV JARAYONI

Diagnostik baholash Ta'lim jarayonini moslashtirish i " — Yakuniy baholash
v — BRY : - 3 Joriy monitoring Formativ baholash — L 5
v=| (kompetentiikni boshlang‘ich (individual resurslarva "> 4 = = (vakuniy kompetentlik
A= s ¢ ; PN (online kuzatuv va tahlil) (tezkor feedback) i
aniglash) . topshiriglar) = ' darajasi)

6. NATIJALAR VA CHIQTISH (OUTPUT)
5
/ Kompetentlik darajasi Talabaning rivojlanish . Individual o'sish T Ta'lim sifatini oshirish va
aniq va obyektiv baholanadi dinamikasi kuzatiladi . trayektoriyasi shakllanadi - qgarorlar gabul gilish

*h ok

Izoh: Modelda kompetentlik komponentlari — indikatorlar — adaptiv baholash — individual trayektoriya — o’quv jarayoni — natijalar ketma-ketligi
adaptiv tizim orqali uzluksiz takomillashib boradi.

1-rasm. Adaptiv tizim asosida dasturlash kompetentligini baholash modeli
Mazkur model dasturlash kompetentligini kompleks baholash imkonini beradi hamda baholash
jarayonida subyektivlikni kamaytirishga xizmat qiladi.
Indikatorlar tizimi
Har bir kompetentlik komponenti uchun aniq o‘lchov indikatorlari ishlab chiqildi. Ushbu
indikatorlar baholashning anigligini oshirish va natijalarni standartlashtirishga xizmat giladi.

1-jadval. Namunaviy indikatorlar tizimi

Komponent Indikator Tavsif

Kognitiv Nazariy bilim darajasi Tushunchalarni to‘g‘ri tushunish
Algoritmik Masala yechish qobiliyati Algoritm tuzish va optimallashtirish
Amaliy Kod yozish sifati To‘g‘ri va samarali kod yozish
Refleksiv Xatolarni tahlil gilish Debug va takomillashtirish

Baholash ball tizimi (rubrika) asosida amalga oshirildi:

Past daraja (0-50%)

O‘rta daraja (51-75%)

Yugori daraja (76—100%)

2.5. Adaptiv baholash mexanizmi

Tadqiqot doirasida ishlab chiqilgan adaptiv baholash mexanizmi quyidagi elementlarni o‘z
ichiga oladi:

Learning analytics asosida monitoring — talabalar faoliyati real vaqt rejimida kuzatilib, ularning

o‘zlashtirish darajasi tahlil qilinadi;
36
. _______________________________________________________________________________—



Oriental Journal of Education ISSN: 2181-2764

Al orqali natijalarni tahlil gilish — sun’iy intellekt algoritmlari yordamida talabalar kuchli va zaif
tomonlari aniglanadi;

Individual baholash trayektoriyasi — har bir talaba uchun mos baholash strategiyasi
shakllantiriladi.

Mazkur mexanizm baholash jarayonini avtomatlashtirish, anigligini oshirish va individual
yondashuvni ta’'minlashga xizmat qiladi.

2.6. Tajriba dizayni

Pedagogik eksperiment samaradorligini aniglash magsadida tadgiqot ikki guruhda olib borildi:

Nazorat guruhi — an’anaviy baholash tizimi asosida o‘qitildi;

Tajriba guruhi — adaptiv va Al asosidagi baholash tizimi joriy etildi.

Eksperiment quyidagi bosgichlarda amalga oshirildi:

Diagnostika bosgichi — dastlabki kompetentlik darajasini aniglash;

Joriy etish bosgichi — adaptiv baholash tizimini qo‘llash;

Baholash bosgichi — yakuniy natijalarni tahlil gilish va solishtirish.

Mazkur dizayn yordamida ishlab chigilgan baholash tizimining samaradorligi ilmiy asosda
isbotlandi.

Natijalar

Dastlabki baholash natijalari

Tadqgigotning dastlabki diagnostika bosgichida talabalar dasturlash kompetentligining
shakllanganlik darajasi takomillashtirilgan mezonlar va indikatorlar asosida baholandi. Baholash
jarayonida kompetentlikning to‘rtta asosiy komponenti — kognitiv, algoritmik, amaliy va refleksiv
komponentlar asos qilib olindi.

Dastlabki baholash natijalari shuni ko‘rsatdiki, talabalar dasturlash faniga oid ayrim nazariy
bilimlarga ega bo‘lsalar-da, ushbu bilimlarni algoritmik masalalarni yechish, kod yozish va xatolarni
mustaqil tahlil qilish jarayonida qo‘llashda qiyinchiliklarga duch kelmoqda. Aynigsa, algoritmik va
refleksiv komponentlar bo‘yicha ko‘rsatkichlar nisbatan past bo‘ldi.

Dastlabki diagnostika natijalariga ko‘ra, talabalar quyidagi kompetentlik darajalariga ajratildi:

2-jadval. Dastlabki diagnostika natijalari

Kompetentlik Foiz

darajasi ko‘rsatkichi Tavsif

Murakkab masalalarni mustagil tahlil giladi, algoritm tuzadi
va dasturiy yechim ishlab chigadi

Standart topshiriglarni bajara oladi, biroq murakkab
masalalarda gqo‘shimcha yordamga ehtiyoj sezadi

Nazariy tushunchalar va kod yozish jarayonida sezilarli
giyinchiliklarga duch keladi

Yuqori daraja 18%

O‘rta daraja 46%

Past daraja 36%
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Mazkur natijalar dasturlash kompetentligini baholashda fagat yakuniy test natijalariga tayanish
yetarli emasligini ko‘rsatdi. Chunki talabalar bilim darajasi bilan bir qatorda ularning algoritmik
fikrlashi, amaliy dasturlash ko‘nikmasi va 0°z xatolarini tahlil qilish qobiliyatini ham alohida baholash
zarurati mavjudligi aniglandi.

Adaptiv baholash natijalari

Tajriba bosqichida adaptiv baholash tizimi joriy etildi. Ushbu tizim talabalar faoliyatini learning
analytics asosida kuzatish, sun’iy intellekt yordamida individual natijalarni tahlil qilish hamda har bir
talaba uchun mos baholash trayektoriyasini shakllantirish imkonini berdi.

Adaptiv baholash natijalari shuni ko‘rsatdiki, tajriba guruhida dasturlash kompetentligining
barcha komponentlari bo‘yicha ijobiy o‘sish kuzatildi. Aynigsa, amaliy va refleksiv komponentlardagi
o‘sish yuqori bo‘ldi. Bu holat adaptiv tizimning nafaqat bilimni o‘lchash, balki talabaning xatolari,

yechim tanlash strategiyasi va mustaqil ishlash darajasini ham aniglash imkonini bergani bilan

izohlanadi.
3-jadval. Kompetentlik komponentlari bo‘yicha o‘sish dinamikasi
Kompetentlik komponenti Dastlabki natija Yakuniy natija O‘sish
Kognitiv komponent 54% 78% +24%
Algoritmik komponent 47% 74% +27%
Amaliy komponent 45% 76% +31%
Refleksiv komponent 42% 72% +30%

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, adaptiv baholash tizimi talabalarning dasturlash kompetentligini
yanada anigroqg aniglashga xizmat qildi. An’anaviy baholashda ko‘pincha faqat to‘g‘ri javob yoki
yakuniy natija hisobga olinsa, adaptiv tizimda talabaning masalaga yondashuvi, algoritm qurish
mantiqi, kod yozish sifati, xatolarni aniglash va tuzatish faoliyati ham baholandi.

Shu asosda tajriba guruhi natijalarida quyidagi ijobiy o‘zgarishlar kuzatildi:

yugori darajadagi talabalar ulushi 18% dan 35% ga oshdi;

o‘rta darajadagi talabalar ulushi 46% dan 50% ga oshdi;

past darajadagi talabalar ulushi 36% dan 15% ga kamaydi.

Bu natijalar adaptiv baholash tizimi past darajadagi talabalarni aniglash, ularga individual
tavsiyalar berish va ularning kompetentligini bosgichma-bosgich rivojlantirishda samarali ekanligini
ko‘rsatadi.

Dinamik tahlil

Tadgigot davomida talabalar natijalari fagat yakuniy baho orgali emas, balki o‘sish dinamikasi
asosida ham tahlil qilindi. Bu yondashuv har bir talabaning boshlang‘ich darajasi, individual rivojlanish

sur’ati va kompetentlik komponentlari bo‘yicha o‘zgarishlarini aniqlash imkonini berdi.
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Dinamik tahlil natijalariga ko‘ra, tajriba guruhida eng yuqori o‘sish amaliy komponent bo‘yicha
kuzatildi. Bu talabalarning kod yozish, dasturiy yechim yaratish, sintaktik va mantigiy xatolarni
kamaytirish ko‘nikmalari rivojlanganini ko‘rsatadi.

Ikkinchi yuqori o‘sish refleksiv komponentda gayd etildi. Adaptiv tizim tomonidan berilgan
individual feedback talabalarni o‘z xatolarini tahlil qilish, qayta ishlash va to‘g‘ri yechimga kelishga
yo‘naltirdi. Bu esa dasturlash kompetentligining chuqurroq shakllanishiga xizmat qgildi.

4-jadval. Darajalar bo‘yicha umumiy o‘zgarish

Daraja Dastlabki bosgich Yakuniy bosgich Farg
Yugori 18% 35% +17%
O‘rta 46% 50% +4%
Past 36% 15% —21%

Mazkur tahlil shuni ko‘rsatadiki, adaptiv baholash tizimi fagat yuqgori natijaga ega talabalarni
aniglash bilan cheklanmay, balki past darajadagi talabalarni ham rivojlanish trayektoriyasiga olib
chigishga xizmat giladi. Bu esa kompetentlikka asoslangan baholashning asosiy magsadiga —
talabaning individual rivojlanishini qo‘llab-quvvatlashga mos keladi.

Statistik tahlil

Olingan natijalarning ishonchliligini aniglash magsadida nazorat va tajriba guruhlari natijalari
statistik jihatdan tahlil gilindi. Bunda Student t-testi va p-value ko‘rsatkichlaridan foydalanildi.

Hisoblash natijalariga ko‘ra:

Statistik ko‘rsatkichQiymat

t-hisob3.14

p-value0.002

Ishonchlilik darajasip < 0.05

Statistik tahlil natijalari tajriba va nazorat guruhlari o‘rtasidagi farq ishonchli ekanligini
ko‘rsatdi. Ya’ni, adaptiv baholash tizimi joriy etilgan tajriba guruhida dasturlash kompetentligining
rivojlanishi tasodifiy emas, balki takomillashtirilgan mezonlar, indikatorlar va individual baholash
trayektoriyalarining amaliy ta’siri natijasidir.

Diagramma va jadvallar tahlili quyidagi xulosalarni tasdigladi:

adaptiv tizim asosida baholash talabalarning real kompetentligini aniqroq ko ‘rsatdi;

kompetentlik komponentlari bo‘yicha osish muvozanatli shakllandi;

past darajadagi talabalar ulushi sezilarli kamaydi;

algoritmik, amaliy va refleksiv komponentlarda an’anaviy baholashga nisbatan yuqori natijalar
gayd etildi.

Shunday qilib, tadqiqot natijalari adaptiv va sun’iy intellektga asoslangan baholash modeli
talabalarning dasturlash kompetentligini aniglash, monitoring qilish va rivojlantirishda samarali

metodik vosita ekanligini ilmiy jihatdan asoslaydi.
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Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, takomillashtirilgan baholash mezonlari va indikatorlari
dasturlash kompetentligini fagat yakuniy bilim natijasi sifatida emas, balki kognitiv, algoritmik, amaliy
va refleksiv komponentlar yig‘indisi sifatida baholash imkonini beradi. Adaptiv baholash tizimi esa bu
jarayonni individuallashtirib, baholashning obyektivligi, anigligi va rivojlantiruvchi funksiyasini
kuchaytiradi.

Muhokama. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, adaptiv baholash tizimi talabalarning
dasturlash kompetentligini aniqlash va baholashda an’anaviy baholash usullariga nisbatan samaraliroq
yondashuv hisoblanadi. An’anaviy baholash ko‘pincha yakuniy natija, ya’ni test javobi yoki tayyor
kodning to‘g‘riligini aniqlash bilan cheklansa, adaptiv baholash tizimi talabaning butun o‘quv
faoliyatini kompleks tarzda tahlil giladi. Bunda talabaning nazariy bilimi, algoritmik fikrlashi, kod
yozish ko‘nikmasi va xatolarni tahlil qilish qobiliyati alohida indikatorlar asosida baholanadi.

Adaptiv baholashning asosiy ustunligi shundaki, u har bir talabaning individual rivojlanish
trayektoriyasini aniglash imkonini beradi. Tadgigot natijalarida tajriba guruhida yuqori darajadagi
talabalar ulushi 18% dan 35% ga oshgani, past darajadagi talabalar ulushi esa 36% dan 15% ga
kamaygani ushbu tizimning rivojlantiruvchi funksiyasini tasdiglaydi. Bu holat adaptiv tizim nafagat
baholovchi, balki o‘qituvchi va yo‘naltiruvchi vosita sifatida ham samarali ekanligini ko‘rsatadi.

Kompetentlikni aniglash anigligi ham sezilarli darajada oshdi. Chunki takomillashtirilgan
indikatorlar tizimi yordamida dasturlash kompetentligining har bir tarkibiy komponenti alohida
baholandi. Masalan, kognitiv komponent talabaning nazariy bilimlarini, algoritmik komponent
masalani mantiqiy yechish qobiliyatini, amaliy komponent kod yozish sifatini, refleksiv komponent
esa xatolarni aniqlash va tuzatish ko‘nikmasini baholashga xizmat qildi. Natijada, talabaning umumiy
bahosi fagat bitta test natijasiga emas, balki kompleks kompetentlik ko‘rsatkichlariga asoslandi.

Xorijiy tadgigotlar bilan solishtirish

Mazkur tadqiqot natijalari xorijiy ilmiy tadqiqotlarda ilgari surilgan learning analytics va sun’iy
intellekt asosidagi baholash yondashuvlari bilan mazmunan mos keladi. Xorijiy tajribalarda ham
learning analytics texnologiyalari talabalarning o‘quv faoliyatini monitoring qilish, individual
rivojlanish dinamikasini aniglash va baholashning obyektivligini oshirishda samarali vosita sifatida
garaladi.

Ushbu tadgigotda ham learning analytics asosida talabalar faoliyatining real vaqt rejimida
kuzatilishi ularning kuchli va zaif tomonlarini aniglash imkonini berdi. Aynigsa, algoritmik va amaliy
komponentlar bo‘yicha o°sish ko‘rsatkichlari adaptiv tizimning dasturlash kompetentligini chuqurroq
baholash imkoniyatiga ega ekanligini ko rsatdi. Bu jihat xorijiy tadqiqotlarda qayd etilgan “data-driven
assessment”, ya’ni ma’lumotlarga asoslangan baholash yondashuvi bilan bevosita bog‘liqdir.

Shuningdek, xorijiy tadgiqotlarda Al asosidagi baholash tizimlari baholash jarayonida
subyektivlikni kamaytirishi, individual feedback berishi va o‘quv natijalarini prognozlash imkonini
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yaratishi ta’kidlanadi. Mazkur tadqiqotda ishlab chigilgan adaptiv baholash mexanizmi ham aynan shu
funksiyalarni bajaradi: talabaning natijalarini tahlil giladi, xatolarini aniglaydi, individual tavsiyalar
beradi va keyingi o‘quv topshiriqlarini moslashtiradi.

Biroq mazkur tadqiqotning o‘ziga xos jihati shundaki, unda adaptiv baholash bevosita dasturlash
kompetentligining kognitiv, algoritmik, amaliy va refleksiv komponentlari bilan bog‘lab ishlab
chiqgildi. Bu esa baholash tizimini umumiy ragamli monitoringdan farqli ravishda, aniq fan
kompetentligiga moslashtirish imkonini berdi.

Cheklovlar

Tadqiqot natijalari ijobiy bo‘lishiga qaramasdan, ayrim cheklovlar mavjudligi ham aniqlandi.
Birinchi cheklov texnik omillar bilan bog‘liq. Adaptiv baholash tizimining samarali ishlashi barqaror
internet aloqasi, yetarli server quvvati, kompyuter texnikasi va dasturiy platformaning uzluksiz
faoliyatiga bog‘liq. Agar texnik infratuzilma yetarli bo‘lmasa, baholash jarayonida uzilishlar yuzaga
kelishi mumkin.

Ikkinchi cheklov baholash tizimining murakkabligi bilan izohlanadi. An’anaviy baholashda
o‘qituvchi ko‘pincha tayyor test yoki amaliy topshiriq natijasiga garab baho qo‘yadi. Adaptiv
baholashda esa indikatorlar, ball tizimi, kompetentlik komponentlari, individual trayektoriya va
learning analytics natijalarini birgalikda tahlil gilish talab etiladi. Bu esa o‘qituvchilardan ragamli
pedagogika, analitik fikrlash va baholash metodikasi bo‘yicha qo‘shimcha tayyorgarlikni talab qiladi.

Uchinchi cheklov sifatida baholash indikatorlarini standartlashtirish masalasini ko‘rsatish
mumkin. Dasturlash kompetentligini baholashda barcha topshiriglar bir xil murakkablikda bo‘lmasligi,
turli dasturlash tillari va muhitlarida natijalar farglanishi mumkin. Shu sababli indikatorlar tizimini
amaliyotga joriy etishda ularni fan mazmuni, kurs darajasi va talabalarning tayyorgarlik bosgichiga
moslashtirish zarur.

Amaliy ahamiyati

Mazkur tadqiqot natijalari oliy ta’lim muassasalarida dasturlash fanini o‘qitish va baholash
tizimini takomillashtirishda muhim amaliy ahamiyatga ega. Taklif etilgan adaptiv baholash modeli
talabalarning dasturlash kompetentligini kompleks, obyektiv va individual yondashuv asosida
baholash imkonini beradi.

OTMlarda ushbu modelni joriy etish orqgali quyidagi natijalarga erishish mumkin:

dasturlash fanida baholashning obyektivligini oshirish;

talabalarning nazariy bilimlari bilan birga amaliy va algoritmik ko‘nikmalarini ham aniqlash;

past darajadagi talabalarni erta aniglash va ularga individual tavsiyalar berish;

o‘qituvchining baholash jarayonidagi yuklamasini kamaytirish;

learning analytics asosida ta’lim sifatini monitoring qilish;

dasturlash kompetentligining rivojlanish dinamikasini muntazam kuzatib borish.
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Shuningdek, ishlab chiqilgan indikatorlar tizimi o‘qituvchilarga talabalarni fagat yakuniy javob
asosida emas, balki masalaga yondashuv, algoritm qurish, kod sifati, xatolarni tahlil gilish va yechimni
takomillashtirish mezonlari bo‘yicha baholash imkonini beradi. Bu esa kompetentlikka asoslangan
ta’lim talablariga to‘liq mos keladi.

Umuman olganda, adaptiv baholash tizimi oliy ta’limda dasturlash fanini o‘qitish sifatini
oshirish, baholash jarayonini raqgamlashtirish va talabalarning individual rivojlanishini qo‘llab-
quvvatlashga xizmat giluvchi samarali metodik vosita sifatida namoyon bo‘ladi.

Tadqgiqot natijalari adaptiv va sun’iy intellekt asosidagi baholash modeli dasturlash
kompetentligini aniqroq, obyektivroq va rivojlantiruvchi tarzda baholash imkonini berishini ko‘rsatdi.
Ushbu yondashuv baholashni fagat nazorat vositasi emas, balki talabaning individual o‘sishini
boshqgaruvchi pedagogik mexanizmga aylantiradi.

Xulosa. Tizim asosida talabalarning dasturlash kompetentligini baholash mezonlari va
indikatorlarini takomillashtirish masalasi ilmiy-metodik jihatdan o‘rganildi. Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, dasturlash kompetentligini baholashda fagat nazariy bilim yoki yakuniy test natijalariga
tayanish yetarli emas. Chunki dasturlash kompetentligi murakkab tarkibiy tuzilmaga ega bo‘lib, u
talabaning nazariy bilimlari, algoritmik fikrlashi, kod yozish ko‘nikmasi, muammoni hal gilish
gobiliyati hamda xatolarni mustagqil tahlil qilish malakalarini o‘z ichiga oladi.

Tadgigot davomida dasturlash kompetentligini baholash uchun kognitiv, algoritmik, amaliy va
refleksiv. komponentlar asosida takomillashtirilgan mezonlar tizimi ishlab chigildi. Ushbu
komponentlar asosida baholash indikatorlari aniqlashtirilib, talabalarning kompetentligini past, o‘rta
va yuqori darajalarda baholash imkonini beruvchi rubrika shakllantirildi. Natijada baholash jarayoni
yanada obyektiv, tizimli va kompetentlikka yo‘naltirilgan shaklga ega bo‘ldi.

Adaptiv baholash tizimining joriy etilishi talabalarning individual o‘quv trayektoriyasini
aniqlash, ularning kuchli va zaif tomonlarini tahlil qilish hamda o‘quv jarayonida tezkor feedback
berish imkonini yaratdi. Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, adaptiv baholash modeli qo‘llanilgan
guruhda dasturlash kompetentligining barcha komponentlari bo‘yicha ijobiy o‘sish kuzatildi. Aynigsa,
amaliy va refleksiv komponentlarda sezilarli rivojlanish gayd etildi, bu esa talabalarning kod yozish,
xatolarni aniqlash va yechimni takomillashtirish ko‘nikmalari kuchayganligini ko‘rsatadi.

Tadgigotning ilmiy yangiligi shundan iboratki, unda talabalarning dasturlash kompetentligini
baholash uchun adaptiv va sun’iy intellektga asoslangan baholash modeli taklif etildi. Mazkur model
learning analytics, individual baholash trayektoriyasi va avtomatlashtirilgan tahlil mexanizmlarini o‘z
ichiga olgan holda, baholash jarayonining anigligi, obyektivligi va rivojlantiruvchi funksiyasini
oshirishga xizmat giladi.

Takomillashtirilgan indikatorlar tizimi dasturlash kompetentligini kompleks baholash imkonini
beradi. Bu tizim orgali talabaning fagat yakuniy natijasi emas, balki masalaga yondashuvi, algoritm
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qurish mantiqi, kod sifati, xatolarni tahlil gilish darajasi va mustaqil takomillashtirish qobiliyati ham
baholanadi. Shu bois mazkur indikatorlar tizimini oliy ta’lim muassasalarida dasturlash fanini o‘qitish
va baholash amaliyotiga joriy etish magsadga muvofiqdir.

Kelajakdagi tadgiqotlarda ushbu adaptiv baholash modelini turli dasturlash tillari, fan modullari
va ta’lim bosgqichlari kesimida sinovdan o‘tkazish zarur. Shuningdek, sun’iy intellekt algoritmlari
asosida avtomatik kod tahlili, talabalarning xatolarini prognozlash, individual tavsiyalar yaratish va
kompetentlik rivojlanishini oldindan baholash mexanizmlarini yanada takomillashtirish istigbolli
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

Umuman olganda, tadgiqot natijalari adaptiv tizim asosida ishlab chigilgan baholash mezonlari
va indikatorlari talabalarning dasturlash kompetentligini aniq, obyektiv va rivojlantiruvchi tarzda
baholash imkonini berishini tasdiglaydi. Ushbu yondashuv baholashni oddiy nazorat vositasi emas,
balki talabaning individual rivojlanishini boshgaruvchi pedagogik mexanizm sifatida tashkil etishga
Xizmat giladi.
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