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VOSITALARINI DIDAKTIK
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pedagogika fakulteti dekani, pedagogika kafedrasi professori,
pedagogika fanlari doktori (DSc), professor
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Annotatsiya: Mazkur maqolada ixtisoslik fanlarini o‘gitishda ragamli modellashtirish vositalarini ta’lim maqgsadlariga
didaktik jihatdan moslashtirish muammosi ko‘rib chigilgan. Tadgiqotning magsadi — o‘quv-amaliy jarayonlarni ragamli
modellashtirish asosida tashkil etuvchi integrativ platformaning didaktik samaradorligini ilmiy-nazariy va amaliy jihatdan
asoslash hamda uni takomillashtirish yo‘nalishlarini aniglashdan iborat. Tadgiqotda loyihaviy-konstruktiv (design-based
research) yondashuv go'llanilgan bo'lib, u doirasida modulli tashkil etish, topshiriglar va laboratoriya ishlari strukturasi,
individual o‘quv trayektoriyasi hamda avtomatlashtiriigan monitoring mexanizmlari tahlil gilingan. Natijalar shuni ko‘rsa-
tadiki, “modul — topshiriq — natija — monitoring” zanjiri asosida qurilgan platforma o‘quv materialini bosgichma-bosgqich,
tizimli va moslashuvchan tarzda o‘zlashtirishni ta’minlaydi, PhET simulyatsiyalari bilan integratsiyalashgan virtual labora-
toriya ishlari esa nazariya va amaliyot uyg‘unligini kuchaytiradi.

ragamli modellashtirish, didaktik moslashtirish, individual o‘quv trayektoriyasi, virtual laboratoriya, PhET
simulyatsiyalari, adaptiv ta’lim.

Abstract: This article examines the problem of the didactic adaptation of digital modeling tools to educational objec-
tives in teaching specialized disciplines. The aim of the study is to provide a theoretical and practical justification for the
didactic effectiveness of an integrative educational platform designed to organize educational and practical activities
based on digital modeling, as well as to identify directions for its further improvement. The study employed a design-
based research approach, within which the modular organization of the platform, the structure of learning tasks and
laboratory activities, individual learning trajectories, and automated monitoring mechanisms were analyzed. The findings
demonstrate that the platform, built on the “module—task—outcome—monitoring” framework, ensures the gradual, system-
atic, and flexible acquisition of learning materials. Furthermore, virtual laboratory activities integrated with PhET simula-
tions enhance the integration of theoretical knowledge and practical experience.

digital modeling, didactic adaptation, individual learning trajectory, virtual laboratory, PhET simulations,
adaptive learning.

AHHOTaumsA: B gaHHoM ctatbe paccmatpuBaeTcs npobnema uaakTUYeckon agantauum cpeacTs LUmMdpoBOro Mogenm-
poBaHus k obpasoBaTenbHbIM LEensM npy npenogaBaHny cneuyanbHbiX AvcumnnuH. Lenb nccneqoBaHms 3aknodaercs
B TEOPETUYECKOM W NMPaKTUYECKOM OOOCHOBaHWMM AMAAKTUYECKON 3(PEKTUBHOCTU MHTErpaTUBHOM O0bGpasoBaTenbHON
nnartopmebl, NpegHa3HavYeHHoW AN opraHnsauuy y4ebHo-NpakTMYeckoro npouecca Ha OCHOBE LMEPOBOro Moaenu-
poBaHus, a Takke B OnpeferieHun HanpaBneHun e€ fAanbHeNLero CoOBepLUEHCTBOBaHMSA. B uccnegosaHnm npumMeHEeH
nogxon Design-Based Research (MpoekTHO-KOHCTPYKTUBHOE UCCNEAOBaHMNE), B paMKax KOTOPOro NpoaHanv3vipoBaHbl
MoZyrnbHas opraHu3aums nnatopMbl, CTPYKTYpa Y4eOHbIX 3agaHnii n nabopaTtopHbIX paboT, HanBuayanbHas o6paso-
BaTeNlbHas TPAekTopus, a Takke MexaHW3Mbl aBTOMAaTU3VPOBAHHOIO MOHUTOPWHIA. MonyyYeHHble pe3dynbTaThl Nokasbl-
BaloT, YTO Nnatdopma, NOCTPOEHHas Ha OCHOBE LIeNOYKM “MoAyrb — 3a4aHne — pesynsrat — MOHUMTOPUHT”, obecneunBaeT
noaTanHoe, CUCTEMHOE U rMbKoe OCBOeHME y4ebHOro martepuana, a BUpTyanbHble nabopaTopHble paboTbl, UHTErpu-
poBaHHble ¢ cumynsumamn PhET, cnocobceTtByoT 6onee TeCHOM MHTErpauuyM TEOPETUHECKMX 3HAHUIA U MPaKTUYECKON
OEeATENBHOCTU.

LuMpoBOe MoAeNnpoBaHve, AuaakTuyeckas agantaums, MianeuayanbHasa obpasoBartenbHas Tpa-
eKkTopus, BUpTyanbHas nabopatopus, cumynsauumn PhET, agantuBHoe obyyeHme.

291



>

r
v M 2026-yil, iyul, 7(2)-son

Ragamli transformatsiya jarayonlarining ta’lim tizimiga jadal kirib kelishi o‘quv jarayonini tashkil etish
metodologiyasi va didaktik vositalarini takomillashtirish zaruratini yuzaga keltirmoqda. Shu nugtai nazardan,
ragamli modellashtirish (digital modeling) texnologiyalari murakkab jarayonlar, obyektlar va hodisalarni virtual
muhitda modellashtirish, ularni vizual tahlil gilish hamda ta’lim maqgsadlariga mos ravishda o‘rganishni ta’min-
lovchi zamonaviy didaktik vosita sifatida alohida ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etmogda. Mazkur texnologiyalar
murakkab texnik va tabiiy-ilmiy tizimlarni soddalashtiriigan, boshqariladigan va takroran bajarilishi mumkin
bo‘lgan model ko'rinishida taqdim etish orqali abstrakt tushunchalarning mazmunini chuqurroq anglashga,
nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan integratsiyalashga hamda talabalarning bilish faolligini oshirishga xizmat
giladi. Ixtisoslik fanlarini, aynigsa texnik va tabiiy-ilmiy yo‘nalishlarni o‘qitish amaliyotida nazariy bilimlar bilan
laboratoriya va amaliy mashg‘ulotlar o‘rtasidagi uzviy bog'liglikni ta’minlash dolzarb pedagogik muammolardan
biri hisoblanadi.

Ko‘plab oliy ta’lim muassasalarida laboratoriya jihozlarining cheklanganligi, zamonaviy uskunalarning
yuqori giymati, ulardan foydalanish bilan bog‘liq xavfsizlik talablari hamda texnik xizmat ko‘rsatish xarajat-
lari talabalarning tajriba asosida o‘rganish imkoniyatlarini sezilarli darajada cheklaydi. Bunday sharoitda inter-
aktiv simulyatsiyalar va virtual laboratoriyalarga asoslangan ragamli modellashtirish vositalari real laboratoriya
mashg‘ulotlarini samarali to‘ldiruvchi hamda ta’lim samaradorligini oshiruvchi muqobil didaktik yechim sifatida
namoyon bo‘imoqda.

Shu bilan birga, amaliyot tahlili shuni ko‘rsatadiki, mavjud ragamli platformalar va simulyatsiya dastur-
larining aksariyati o‘quv jarayoniga texnologik vosita sifatida joriy etiimoqda, biroq ularning didaktik imkoni-
yatlarini ta’lim magsadlari, o‘quv mazmuni va individual o‘quv ehtiyojlari bilan uyg‘unlashtirish masalalariga
yetarli e’tibor qaratilmayapti. Natijada dasturiy vositalarning texnologik salohiyati to‘liqg pedagogik natijaga ayla-
nishi ta’minlanmaydi. Shu sababli ragamli modellashtirish vositalarini didaktik tamoyillar asosida moslashtirish,
ularni o‘quv mazmuni, kompetensiyaviy yondashuv va individual ta’lim trayektoriyalari bilan integratsiyalash
ilmiy tadqiqotlarning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Ragamli modellashtirishning pedagogik asoslari
zamonaviy konstruktivistik ta’lim nazariyalari bilan uzviy bog'liq.

S. Papert tomonidan ishlab chigilgan konstruktsionizm nazariyasiga ko‘ra, bilim tayyor shaklda uzatil-
maydi, balki o‘quvchining texnologik muhit bilan faol o'zaro ta’siri jarayonida mustaqil ravishda shakllanadi ..

J. Piagetning kognitiv rivojlanish nazariyasida ham bilimning faol bilish va amaliy tajriba asosida hosil
bo'lishi ta’kidlanadi .

J. Bruner, D. Wood va G. Ross tomonidan taklif etilgan scaffolding konsepsiyasi esa o‘quv materialini
talabaning mavjud bilim va kompetensiyalariga mos ravishda bosqgichma-bosqich murakkablashtirib borish za-
rurligini asoslaydi©l.

B. Bloomning mastery learning konsepsiyasiga ko‘ra, har bir talaba individual o‘zlashtirish sur’atiga ega
bo'lib, ta’lim jarayoni aynan shu xususiyatni hisobga olgan holda tashkil etilishi lozim U1,

Shuningdek, OECD tomonidan ishlab chigilgan Education 2030 konsepsiyasida ham zamonaviy ta’limning
ustuvor vazifasi bilimlarni uzatishdan ko‘ra funksional kompetensiyalarni rivojlantirish va shaxsga yo‘naltirilgan
ta’limni ta’minlashdan iborat ekanligi gayd etilgan ©.

So‘nggi yillarda xorijiy tadqigotlarda interaktiv simulyatsiyalar va adaptiv ta’lim platformalarining dida-
ktik samaradorligi keng o‘rganilmoqda. Xususan, Physics Education Technology (PhET) loyihasi doirasida
olib borilgan ilmiy izlanishlar interaktiv simulyatsiyalar murakkab ilmiy tushunchalarni vizuallashtirish, nazariy
bilimlarni amaliy tajriba bilan uyg‘unlashtirish hamda laboratoriya mashg‘ulotlarining samaradorligini oshirishda
muhim pedagogik vosita ekanligini isbotlagan.

Shu bilan birga, adaptiv ta’lim platformalari bo‘yicha olib borilgan tadqigotlarda individual o‘quv trayek-
toriyalarini shakllantirish, o‘quvchilarning bilim darajasi va o‘zlashtirish dinamikasini real vaqgt rejimida moni-
toring qilish hamda olingan natijalar asosida shaxsiylashtirilgan tavsiyalarni ishlab chigish zamonaviy ragamli
ta’lim muhitining asosiy yo‘nalishlaridan biri sifatida e’tirof etiimoqgda. Biroq mavjud ilmiy tadqigotlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, ragamli modellashtirish vositalarini aynan ixtisoslik fanlari, xususan, quyosh energetikasi, issiqlik
texnikasi va boshga muhandislik yo‘nalishlaridagi o‘quv-amaliy jarayonlarga didaktik jihatdan moslashtirish
mexanizmlarini kompleks yorituvchi ilmiy ishlanmalar yetarli darajada shakllanmagan.

Aksariyat tadgiqotlarda ragamli platformalarning texnologik imkoniyatlari tavsiflangan bo‘lsa-da, ularni
ilmiylik, tizimlilik, izchillik, moslashuvchanlik, individuallashtirish va natijaga yo‘naltirilganlik kabi didaktik tamo-
yillar bilan uyg‘unlashtirish masalalari chuqur tahlil gilinmagan. Mazkur ilmiy bo‘shliq ixtisoslik fanlarini o‘qi-
tishda go'llaniladigan ragamli modellashtirish vositalarini didaktik moslashtirishning nazariy asoslari va amaliy
mexanizmlarini ishlab chigishni dolzarb ilmiy vazifa sifatida belgilaydi.
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Platformaning modulli arxitekturasi ham zamonaviy pedagogik nazariyalar bilan mos kelishini ko‘rsatdi.
O‘quv materiallarining oddiy topshiriglardan murakkab laboratoriya va loyiha faoliyatigacha bosgichma-bosgich
tashkil etilishi J. Bruner va hamkasblari tomonidan ishlab chigilgan scaffolding modelining amaliy ifodasi
hisoblanadi (Wood, Bruner & Ross, 1976).

Shu bilan birga, individual ta’lim trayektoriyasida qo‘llanilgan adaptiv tavsiya mexanizmlari B. Bloom-
ning mastery learning konsepsiyasiga mos ravishda har bir talabaning o‘zlashtirish darajasini hisobga olgan
holda keyingi o‘quv bosgichini shakllantirish imkonini berdi [,

Virtual laboratoriyalar modulining samaradorligi xorijiy tadgiqotlar natijalari bilan ham mos keladi. Xususan,
Wieman, Adams va Perkins (2008) interaktiv PhET simulyatsiyalarining murakkab ilmiy tushunchalarni o‘zlash-
tirish va real laboratoriya mashg‘ulotlarini samarali to‘ldirishdagi ahamiyatini asoslab bergan.

Mazkur tadqgigot natijalari ham virtual laboratoriyalar talabalarning amaliy ko‘nikmalarini rivojlantirish,
nazariya va amaliyot o‘rtasidagi uzilishni kamaytirish hamda o‘quv faoliyatining samaradorligini oshirishini
tasdigladi. Shuningdek, platformada joriy etilgan individual monitoring va tavsiya mexanizmlari adaptiv ta’lim
konsepsiyalariga mos ravishda o‘quv jarayonini shaxsga yo‘naltiriigan tarzda tashkil etish imkoniyatini yaratdi.

Mazkur tadgigotda loyihaviy-konstruktiv tadgigot (Design-Based Research, DBR) yondashuvi asosiy
metodologik asos sifatida tanlandi. Ushbu yondashuv pedagogik nazariya va amaliy ta’lim mahsulotini yaratish
jarayonini o‘zaro integratsiyalash imkonini berib, nazariy konsepsiyalarni real ta’lim muhitida ishlab chiqish,
joriy etish, sinovdan otkazish hamda olingan natijalar asosida takomillashtirishni nazarda tutadi. Tadqigot
doirasida didaktik tamoyillar dastlab integrativ platforma arxitekturasiga implementatsiya qilindi, so‘ngra plat-
formaning funksional imkoniyatlari, didaktik mexanizmlari va adaptiv boshgaruv elementlari amaliy foydalanish
jarayonida tahlil qilindi. Tadgigotning metodik bazasini o‘zaro bog‘liq bo‘lgan bir necha ilmiy metodlar tashkil
etdi. limiy-pedagogik adabiyotlarni tahlil gilish va tizimlashtirish metodi raqgamli modellashtirish, adaptiv ta’lim
hamda didaktik moslashtirishning nazariy asoslarini aniglashda qo‘llanildi. Pedagogik loyihalashtirish metodi
yordamida platformaning modulli tuzilmasi, o‘quv kontenti, topshiriglar tizimi va baholash mexanizmlari ishlab
chiqildi. Kuzatish va tizimli tahlil metodlari platformadan foydalanish jarayonida talabalarning o‘quv faoliyati,
topshiriglarni bajarish dinamikasi va monitoring natijalarini baholash imkonini berdi.

Shuningdek, giyosiy tahlil metodi orqgali ishlab chigilgan platformaning didaktik yechimlari mahalliy va xorijiy
tadqgiqotlarda tavsiya etilgan yondashuvlar bilan tagqoslandi. Platformaning didaktik samaradorligini baholash
uchun to'rtta asosiy ko‘rsatkich belgilandi: eruditsiya, texnomobillik, refleksiya va avtokorreksiya. Eruditsiya
talabalarning nazariy bilimlarni o‘zlashtirish darajasini, texnomobillik esa olingan bilim va amaliy ko‘nikmalarni
turli kasbiy vaziyatlarda qo‘llash qobiliyatini tavsiflaydi. Refleksiya talabaning o'z o‘quv faoliyatini tahlil gilish va
baholash darajasini ifodalasa, avtokorreksiya aniglangan xatolarni mustagqil ravishda bartaraf etish kompeten-
siyasini aks ettiradi. Mazkur ko‘rsatkichlar topshiriglar natijalari, virtual laboratoriya hisobotlari hamda refleksiv
faoliyat bo‘yicha yig‘ilgan ma’lumotlar asosida avtomatlashtiriigan monitoring tizimi orqali muntazam ravishda
gayd etildi va tahlil gilindi.

Tadgigot obyekti sifatida ishlab chigilgan integrativ ta’'lim platformasi ilmiylik, tizimlilik, izchillik, moslashuv-
chanlik, kompetensiyaviy yondashuv hamda natijaga yo‘naltirilganlik tamoyillari asosida loyihalashtirildi. Plat-
forma “Modul — Topshiriq — Natija — Monitoring” ketma-ketligi asosida tashkil etilgan bo'lib, mazkur arxitektura
talabaning o‘quv faoliyatini rejalashtirish, boshgarish, monitoring qgilish va olingan natijalar asosida individual
ta’lim trayektoriyasini shakllantirish imkonini beradi. Har bir modul muayyan kompetensiyalarni rivojlantirishga
yo‘naltiriigan o‘quv materiallari, nazorat topshiriglari, amaliy mashg‘ulotlar, loyiha ishlari hamda baholash
mezonlarini yagona didaktik tizim doirasida birlashtiradi. Platformaning asosiy funksional komponentlaridan
biri virtual laboratoriyalar modulidir. Ushbu modulda laboratoriya mashg‘ulotlari PhET interaktiv simulyatsiyalari
bilan iframe texnologiyasi orgali integratsiyalangan. Virtual laboratoriyalar tarkibiga Fresnel linzalari yordamida
quyosh nurlarini konsentratsiyalash, issiqlik o‘tkazuvchanlik jarayonlarini modellashtirish, termosifon prinsipi
asosida ishlovchi quyosh kollektori faoliyatini tahlil gilish hamda ketma-ket va parallel ulangan quyosh panellari
tizimlarining elektr parametrlarini o‘rganishga oid amaliy mashg‘ulotlar kiritilgan.

Mazkur integratsiya real laboratoriya uskunalari mavjud bo‘iImagan sharoitlarda ham talabalarga para-
metrlarni o‘zgartirish, tajribalarni takrorlash va natijalarni vizual tahlil gilish imkonini beradi. Bu yondashuv PhET
simulyatsiyalarining ta’'lim samaradorligi bo‘yicha Wieman, Adams va Perkins (2008) tomonidan asoslangan
ilmiy xulosalar bilan mos keladi [5]. Platformada differensiallashtiriigan o‘qgitish va individuallashtirish adaptiv
boshgaruv mexanizmlari orqali amalga oshiriladi. Talabaning topshiriglarni bajarish natijalari, laboratoriya
ishlari va refleksiv faoliyati asosida tizim uning o‘zlashtirish darajasini avtomatik tahlil giladi. Tahlil natijalariga
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ko‘ra, 60 foizdan past natijalar qo‘shimcha o‘quv materiallari va mustahkamlovchi topshiriglarni tavsiya etishga,
75 foizdan yuqori natijalar esa murakkablashtirilgan topshiriglar va keyingi bosqgich materiallariga yo‘naltirishga
asos bo'ladi. Mazkur adaptiv mexanizm B. Bloomning mastery learning konsepsiyasi hamda zamonaviy adaptiv
ta’lim tizimlarining shaxsga yo‘naltiriigan o‘qgitish tamoyillariga mos ravishda ishlab chigilgan.

Ishlab chigilgan integrativ ta’lim platformasining amaliy qo‘llanilishi uning didaktik jihatdan samarali tashkil
etilganligini ko‘rsatdi. Platformada o‘quv modullarining tizimli tuzilishi o‘quv mazmunini izchil va mantigiy
ketma-ketlikda taqdim etishga xizmat qildi. Har bir modul uchun mashg‘ulotlar soni, mavzularning ketma-ket-
ligi, topshiriglar turlari hamda baholash mezonlarining oldindan belgilanishi o‘quv jarayonini rejalashtiriigan va
boshqariladigan shaklda tashkil etish imkonini yaratdi. Topshiriglarning nazariy testlar, amaliy masalalar, virtual
laboratoriya ishlari va refleksiv yozuvlar ko‘rinishida diversifikatsiya qilinishi talabalarning nazariy bilimlari bilan
bir gatorda amaliy va tahliliy kompetensiyalarini kompleks rivojlantirishga xizmat qildi. Shuningdek, har bir
topshiriq uchun bajarish muddati, maksimal baholash mezoni hamda topshirish shartlarining anig belgilanishi
talabalarning mustagil o‘quv faoliyatini samarali boshqarish va muntazam nazorat qilish imkonini berdi.

Platformaning virtual laboratoriyalar moduli PhET interaktiv simulyatsiyalari bilan integratsiyalashgan holda
tashkil etilgani sababli talabalar murakkab texnik jarayonlarni virtual muhitda modellashtirish va tahlil qilish
imkoniyatiga ega bo'ldilar. L1-L4 laboratoriya ishlari doirasida Fresnel linzalari yordamida quyosh nurlarini
konsentratsiyalash, issiglik o‘tkazuvchanlik jarayonlarini modellashtirish, termosifon prinsipi asosida ishlovchi
quyosh kollektorining ish rejimini hamda ketma-ket va parallel ulangan quyosh panellarining elektr parametr-
larini o‘rganish amalga oshirildi. Simulyatsiyalar orqgali linzaning fokus masofasi, issiqlik o‘tkazuvchanlik koef-
fitsienti yoki elektr ulanish sxemalari kabi parametrlarni o‘zgartirish va natijalarni real vaqt rejimida kuzatish
imkoniyati talabalarda sabab—oqibat bog'ligligini chuqurroq anglash hamda nazariy bilimlarni amaliy tajriba
bilan uyg‘unlashtirish ko‘nikmalarini shakllantirdi. Virtual laboratoriya ishlari yakunlarini platformaga elektron
shaklda topshirish, o‘gituvchi tomonidan masofadan baholash va individual izohlar berish imkoniyati pedagogik
teskari aloganing uzluksizligini ta’minladi.

IDM-Adapt Virtual Laboratoriya

Simubyatshyani ochish —

Barcha virtisal laboratoriyalar

Emerglya shakilarl va o'zgarishlar Fotoefiekt tajribas Elekir zanjir

B Laboratoriyalar

Dchigh —

Gaz xossalari Ipda w'lgin Quyosh Elziml

““

1-rasm: Virtual laboratoriyalar moduli: L1-L4 laboratoriya ishlari ro‘yxati

Platformada joriy etilgan individual ta’lim trayektoriyasini boshgarish moduli adaptiv ta’lim mexanizmla-
rining samarali ishlashini namoyon etdi. Monitoring tizimi talabaning eruditsiya, texnomobillik, refleksiya va
avtokorreksiya ko‘rsatkichlarini avtomatik tahlil qilib, uning o‘zlashtirish darajasiga mos individual tavsiyalarni
shakllantirdi. Past natija qayd etilgan kompetensiyalar bo'yicha go‘shimcha o‘quv materiallari, mustahkamlovchi
topshiriglar va gayta bajarish imkoniyatlari tavsiya etilgan bo‘lsa, yuqori natijalarga erishgan talabalar uchun
murakkablashtirilgan topshiriglar va keyingi bosqgich materiallari tavsiya qilindi. Bunday adaptiv mexanizm har
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bir talabaning individual ehtiyojlarini hisobga olgan holda differensiallashtirilgan ta’limni amaliy jihatdan ta’'min-
ladi. Platformaning avtomatlashtiriigan monitoring tizimi talabalarning o‘quv faoliyati bo‘yicha ma’lumotlarni
uzluksiz yig‘ish va tahlil gilish imkonini berdi. Olingan monitoring natijalari o‘gituvchiga o‘zlashtirish darajasi,
bajarilgan topshiriglar sifati va kompetensiyalar rivojlanish dinamikasi to‘g‘risida tezkor axborot taqdim etdi.
Mazkur ma’lumotlar asosida pedagogik garorlar gabul qgilish, individual maslahatlar berish hamda qo‘shimcha
o‘quv materiallarini tavsiya etish jarayoni sezilarli darajada soddalashtirildi. Shu bilan birga, monitoring natijalari
asosida shakllantiriigan shaxsiy tavsiyalar talabalarning topshiriglarni gayta bajarishga bo‘lgan motivatsiyasini
oshirdi, o'z faoliyatini tahlil gilish ko‘nikmalarini rivojlantirdi hamda refleksiv yondashuvning shakllanishiga ijobiy
ta’sir ko'rsatdi.

Umuman olganda, tadqgiqot natijalari ishlab chigilgan platformaning didaktik samaradorligini tasdigladi.

Birinchidan, modulli tashkil etilgan o‘quv kontenti bilimlarni tizimli va izchil o‘zlashtirishni ta’minladi.

Ikkinchidan, PhET simulyatsiyalari asosidagi virtual laboratoriyalar nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan
integratsiyalash orqgali real laboratoriya jihozlari yetishmovchiligi sharoitida samarali didaktik yechim sifatida
namoyon bo‘ldi.

Uchinchidan, individual ta’lim trayektoriyasi va avtomatlashtiriigan monitoring mexanizmlarining joriy
etilishi ta’lim jarayonining moslashuvchanligini oshirib, differensiallashtiriigan va shaxsga yo‘naltiriigan o‘qi-
tishni samarali amalga oshirish imkonini berdi. Tadqigot natijalari ilgari surilgan ilmiy farazni tasdigladi. Didak-
tik tamoyillar asosida ishlab chigilgan hamda adaptiv boshqaruy, individual ta’lim trayektoriyasi va avtomat-
lashtiriigan monitoring mexanizmlarini o‘zida mujassamlashtirgan integrativ platforma ixtisoslik fanlarini o‘qitish
samaradorligini oshirishga xizmat qilishi aniglandi. Olingan natijalar nazariy bilimlarning amaliy faoliyat bilan
integratsiyalashuvi, o‘quv jarayonining individuallashtirilishi hamda talabalar bilish faolligining oshishi bilan
tavsiflandi. Bu esa ishlab chigilgan platformaning zamonaviy ragamli ta’lim muhitida qo‘llash uchun pedagogik
jihatdan asoslangan yechim ekanligini ko‘rsatadi.

Tadqigot natijalari konstruktivistik ta’lim nazariyalarining asosiy qoidalari bilan uyg‘unlikda namoyon bo‘ldi.
Xususan, S. Papertning konstruktsionizm nazariyasiga ko‘ra, bilim tayyor ko'rinishda o‘zlashtiriimaydi, balki
o‘quvchining texnologik muhit bilan faol o‘zaro ta’siri jarayonida shakllanadi ©. Platformada qo’llanilgan virtual
laboratoriyalar va interaktiv simulyatsiyalar talabalarga tajribalarni mustaqil bajarish, parametrlarni o'zgartirish
hamda natijalarni tahlil qilish imkoniyatini yaratgani ushbu nazariyaning amaliy tasdig‘i sifatida gqaralishi mumkin.

Xuddi shuningdek, J. Piagetning kognitiv rivojlanish nazariyasida bilimning faol tajriba orqali shakllanishi
ta’kidlanadi. Tadqigot davomida talabalar simulyatsiya parametrlarini mustaqil boshqarish orqali sabab—oqibat
bog‘ligligini tahlil gilganliklari mazkur nazariy garashlarni qo‘llab-quvvatlaydi.

Olingan natijalar asosida platformaning funksional imkoniyatlarini yanada rivojlantirish bo‘yicha bir gator
ilmiy-amaliy takliflar ishlab chigildi. Avvalo, individual ta’lim trayektoriyasini boshgarish mexanizmi hozirgi kunda
goidaviy algoritmlar asosida ishlayotganligi sababli, uni sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish algoritmlari
bilan boyitish magsadga muvofiq hisoblanadi. Talabalarning o‘quv faoliyati, xatolar tipologiyasi va o‘zlashtirish
dinamikasini tahlil gilish asosida tavsiyalarni avtomatik optimallashtirish platformaning adaptiv imkoniyatlarini
yanada kengaytiradi. Bunda shaxsiy ma’lumotlarni qayta ishlash jarayonida axborot xavfsizligi, maxfiylik va etik
tamoyillarga gat’iy amal qilinishi zarur.

Ikkinchi istigbolli yo‘nalish sifatida platformaga gamifikatsiya elementlarini joriy etish tavsiya etiladi. Kompe-
tensiya darajalari, ragamli nishonlar, reyting tizimi va jamoaviy loyihalar kabi elementlar talabalarning ichki moti-
vatsiyasini oshirishi mumkin. Shu bilan birga, mazkur vositalar baholashning ilmiyligi va obyektivligiga salbiy
ta’sir ko‘rsatmasligi, balki o‘quv faoliyatini rag‘batlantiruvchi qo‘shimcha mexanizm sifatida xizmat qilishi lozim.

Uchinchi yo‘nalish platformani pedagogik analitika vositalari bilan kengaytirish bilan bog‘liq. O‘gituvchi
uchun ishlab chiqiladigan analitik boshqgaruv paneli guruh va alohida talabalar kesimida o‘zlashtirish dina-
mikasi, giyinchilik tug‘dirayotgan mavzular, individual trayektoriya samaradorligi hamda monitoring natijalarini
vizual shaklda taqdim etish imkonini beradi. Bu esa pedagogik qarorlarni tezkor gabul qilish va differensial
yondashuvni samarali tashkil etishga xizmat qiladi.

Shuningdek, virtual laboratoriyalarni kengaytirilgan reallik (AR) va virtual reallik (VR) texnologiyalari bilan
integratsiyalash platformaning amaliy imkoniyatlarini sezilarli darajada oshirishi mumkin. Uch oflchamli inter-
aktiv modellar yordamida quyosh energetikasi va issiglik texnikasiga oid murakkab texnologik jarayonlarni
vizuallashtirish talabalarning fazoviy tasavvurini rivojlantirish hamda murakkab obyektlarning ishlash prinsipla-
rini chuqurroq anglashiga yordam beradi.

Bundan tashgqari, platformaning keyingi versiyalarida refleksiv faoliyatni avtomatik baholash mexanizmla-
rini joriy etish magsadga muvofiqdir. Tabiiy tilni qayta ishlash (Natural Language Processing, NLP) texnologi-
yalari yordamida talabalarning refleksiv yozuvlarini mazmunan tahlil gilish refleksiya darajasini yanada obyektiv
baholash va individual rivojlanish dinamikasini aniglash imkonini beradi. Mazkur tadgiqotning ayrim cheklovla-
rini ham qayd etish lozim. Tadgiqot bitta integrativ platforma misolida amalga oshirilgani sababli natijalarni
barcha oliy ta’lim muassasalari uchun umumlashtirish ma’lum darajada ehtiyotkorlikni talab etadi.
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Shuningdek, platforma samaradorligi asosan pedagogik monitoring ko‘rsatkichlari asosida baholangan
bo'lib, kelgusida psixometrik validatsiyadan o‘tgan baholash vositalarini go‘llash magsadga muvofigdir. Bundan
tashqari, platformaning uzoq muddatli ta’siri, xususan, shakllangan kompetensiyalarning kasbiy faoliyatdagi
natijadorligiga ta’sirini aniglash magsadida longitudinal tadqiqotlarni amalga oshirish istigbolli ilmiy yo‘nalish
hisoblanadi.

O‘tkazilgan tadgiqot natijalari ixtisoslik fanlarini o‘gitishda ragamli modellashtirish vositalarini didaktik
jihatdan moslashtirish ta’'lim samaradorligini oshirishning muhim omillaridan biri ekanligini tasdigladi. Ishlab
chigilgan integrativ ta’lim platformasi ilmiylik, tizimlilik, izchillik, moslashuvchanlik, kompetensiyaviy yondashuv
va natijaga yo‘naltirilganlik tamoyillari asosida loyihalashtirilgani sababli u ta’lim jarayonini samarali boshqa-
rish, o‘quv faoliyatini monitoring gilish hamda individual ta’lim trayektoriyalarini shakllantirish imkonini berdi.
Tadqigot natijalari platformaning “Modul — Topshiriq — Natija — Monitoring” arxitekturasi differensiallashtirilgan
va shaxsga yo‘naltiriigan o‘qitishni tashkil etishning samarali didaktik modeli ekanligini ko‘rsatdi.

PhET simulyatsiyalari bilan integratsiyalashgan virtual laboratoriyalar nazariy bilimlarni amaliy faoliyat
bilan uyg‘unlashtirish, murakkab texnologik jarayonlarni vizuallashtirish hamda real laboratoriya jihozlari yetish-
movchiligi sharoitida tajriba asosida o‘qgitishni tashkil etish imkoniyatini yaratdi. Individual ta’lim trayektoriyasi va
avtomatlashtiriigan monitoring mexanizmlarining joriy etilishi esa talabalarning o‘zlashtirish darajasini uzluksiz
baholash, shaxsiylashtirilgan tavsiyalar ishlab chiqish va adaptiv boshqaruvni amalga oshirishga xizmat qildi.

Tadqgigot davomida ishlab chigilgan metodik yechimlar asosida platformani yanada rivojlantirishning
istigbolli yo'nalishlari ham belgilandi. Jumladan, sun’iy intellekt va mashinaviy o‘rganish algoritmlariga asos-
langan adaptiv tavsiya tizimlarini joriy etish, gamifikatsiya elementlarini qo‘llash, o‘gituvchilar uchun pedagogik
analitika panelini yaratish, virtual va kengaytirilgan reallik texnologiyalarini integratsiyalash hamda tabiiy tilni
gayta ishlash vositalari yordamida refleksiv faoliyatni avtomatik tahlil gilish platformaning funksional va didaktik
imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirishi mumkin.

Olingan natijalar asosida ragamli modellashtirish vositalarini ta’lim jarayoniga joriy etishda ularni alohida
texnologik vosita sifatida emas, balki didaktik tamoyillar, adaptiv boshgaruv, monitoring va individual ta’lim trayek-
toriyalari bilan uyg‘unlashgan yaxlit pedagogik tizim sifatida loyihalashtirish magsadga muvofigligi asoslandi.
Kelgusidagi tadqgiqotlarda platformaning uzoq muddatli pedagogik samaradorligini turli oliy ta’lim muassasalari
va ixtisoslik yo‘nalishlari kesimida eksperimental baholash hamda sun’iy intellekt texnologiyalariga asoslangan
adaptiv oqitish algoritmlarini takomillashtirish istigbolli ilmiy yo‘nalish hisoblanadi.
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