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RADIOELEKTRON 
QURILMALARNI 

KONSTRUKSIYASI VA 
LOYIHALASH FANINI 

O‘QITISHDA VIRTUAL-
REAL LABORATORIYA 

MASHG‘ULOTLARINING 
INTEGRATSIYALASHGAN 

METODIK MODELI
Baymatova Nargiza Tuxtabayevna

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
ORCID: 0009-0000-0170-5596

Annotatsiya: Maqolada “Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash” fanini o‘qitishda virtual va real labora-
toriya mashg‘ulotlarini yagona didaktik siklga integratsiyalash masalasi yoritilgan. Fanning konstruktiv-loyihaviy mazmu-
nidan kelib chiqib, texnik topshiriqni tahlil qilish, elektron sxemani virtual muhitda modellashtirish, parametrik va nosozlik 
holatlarini tekshirish, konstruktiv yechimni asoslash, real prototipni yig‘ish, o‘lchash, virtual-real natijalarni qiyoslash 
hamda refleksiv qayta loyihalash bosqichlaridan iborat integratsiyalashgan metodik model taklif etilgan. Modelda raqamli 
muhit konseptual va parametrik izlanish maydoni, real laboratoriya esa konstruktiv-texnologik qarorlarni tekshiruvchi va 
kasbiy-amaliy kompetensiyalarni shakllantiruvchi muhit sifatida talqin qilinadi. Laboratoriya topshiriqlarini loyihalash algo-
ritmi, virtual-real faoliyatlar o‘rtasidagi funksional bog‘lanish, baholash mezonlari va “kuchaytirgich modulini loyihalash” 
misolida amaliy ssenariy ishlab chiqilgan.

Kalit so‘zlar: radioelektron qurilma, konstruksiya, loyihalash, virtual laboratoriya, real laboratoriya, Multisim, EDA/CAD, 
prototiplash, texnik kompetensiya, integratsiyalashgan metodik model.
Abstract: The article considers the integration of virtual and physical laboratory activities in teaching the course “Design 
and Construction of Radio-Electronic Devices”. An integrated methodological model is proposed that includes analysis 
of the technical specification, virtual circuit modelling, parametric and fault-state analysis, substantiation of a constructive 
solution, assembly of a physical prototype, measurement, comparison of virtual and real results, and reflective redesign. 
In the model, the digital environment functions as a space for conceptual and parametric exploration, while the physical 
laboratory validates design and technological decisions and develops professional practical competencies. A laboratory 
design algorithm, functional links between virtual and physical activities, assessment criteria, and a practical scenario for 
designing an amplifier module are presented.

Key words: radio-electronic device, construction, design, virtual laboratory, physical laboratory, Multisim, EDA/CAD, 
prototyping, technical competence, integrated methodological model.
Аннотация: В статье рассматривается интеграция виртуальных и реальных лабораторных занятий при препода-
вании дисциплины “Конструкция и проектирование радиоэлектронных устройств”. Предложена интегрированная 
методическая модель, включающая анализ технического задания, виртуальное моделирование электронной 
схемы, параметрический анализ и моделирование неисправностей, обоснование конструктивного решения, 
сборку реального прототипа, измерения, сопоставление виртуальных и реальных результатов и рефлексивное 
перепроектирование. Цифровая среда рассматривается как пространство концептуального и параметрического 
поиска, а реальная лаборатория – как среда проверки конструктивно-технологических решений и формирования 
профессионально-практических компетенций.

Ключевые слова: радиоэлектронное устройство, конструкция, проектирование, виртуальная лаборатория, 
реальная лаборатория, Multisim, EDA/CAD, прототипирование, техническая компетентность, интегрированная 
методическая модель.
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KIRISH
Oliy texnik ta’limda radioelektron qurilmalarni loyihalash bo‘yicha tayyorgarlik nazariy bilim, sxemotexnik 

tahlil, konstruktiv qaror, texnologik cheklov va real o‘lchash natijalarini yagona muhandislik faoliyatida birlash
tirishni talab etadi. Ayniqsa, “Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash” fanida talaba tayyor 
sxemani takrorlash bilan cheklanmasdan, texnik topshiriqni tahlil qilishi, element va parametrlarni tanlashi, 
qurilma modelini tekshirishi, konstruktiv joylashtirishni asoslashi hamda real prototipdagi tafovut sabablarini 
izohlashi kerak. Shu jihatdan laboratoriya mashg‘uloti fanning mazmunini amaliy loyihalash faoliyatiga aylanti-
ruvchi asosiy didaktik bo‘g‘in hisoblanadi.

Multisim asosida raqamli sxemalarni modellashtirishga bag‘ishlangan avvalgi ishlarda elektron quril-
malarni virtual muhitda yaratish, tajriba o‘tkazish va jarayonni tahlil qilish imkoniyatlari ko‘rsatilgan [1; 2]. Mazkur 
ishlar virtual muhit sxemotexnik obyektni xavfsiz va takroriy tadqiq qilish uchun qulay vosita ekanini ko‘rsatadi. 
Keyingi tadqiqotlarda esa raqamli va real laboratoriyalarni fanlararo integratsiya, kompetensiyaviy yondashuv 
va masofaviy laboratoriyalar bilan birlashtirish zarurati asoslangan [3; 4].

Zamonaviy tadqiqotlarda virtual va real laboratoriyalarning komplementar tabiati alohida ta’kidlanadi. 
Virtual muhit murakkab jarayonlarni vizuallashtirish, parametrlarni tez o‘zgartirish va xatoni xavfsiz sharoitda 
takroran tuzatish imkonini bersa, real laboratoriya asbob-uskunalar bilan ishlash, o‘lchash noaniqligi, montaj 
xatolari va real komponentlarning tarqoqligi kabi haqiqiy muhandislik omillarini namoyon etadi [5; 6].

2026-yildagi tizimli sharh real va virtual laboratoriyalarni maqsadli ketma-ketlikda uyg‘unlashtirish konsep-
tual tushunish, tadqiqiy jarayon va protseduraviy ko‘nikmalarda yagona modalitetga nisbatan ustun natijalarni 
berishi mumkinligini ko‘rsatadi [7].

Maqolaning maqsadi - “Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash” fanida virtual va real labo-
ratoriya faoliyatlarini muhandislik loyihalash sikli asosida integratsiyalovchi metodik modelni ishlab chiqish, 
uning komponentlari, bosqichlari, didaktik funksiyalari va baholash mezonlarini aniqlashtirishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Muhandislik ta’limida virtual laboratoriyalarni qo‘llash masalalari T. de Jong, M. C. Linn va Z. C. Zacharia 

tadqiqotlarida keng yoritilgan. Olimlar virtual laboratoriyalar murakkab texnik obyektlarni modellashtirish, tajri-
balarni takroriy amalga oshirish hamda o‘quvchilarning faol ishtirokini kuchaytirish imkonini berishini ta’kidla
ganlar [8].

Elektron sxemalarni o‘qitishga doir C. Tokatlidis, S. Rapti, S. Tselegkaridis, T. Sapounidis va D. Papakos
tasning 2024-yilgi tadqiqotida virtual muhitda pedagogik yo‘naltirishning turi bilim va amaliy ko‘nikmalar shaklla-
nishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi, ya’ni dasturiy vositaning o‘zi emas, balki u bilan ishlashning metodik ssenariysi 
muhim ekani asoslangan [9]. Bu xulosa radioelektron qurilmalarni loyihalash fanida virtual laboratoriyani “tayyor 
natija ko‘rsatuvchi simulyator” emas, balki “loyihaviy qarorni tekshiruvchi tadqiqiy muhit” sifatida tashkil etish 
zarurligini ko‘rsatadi.

N. I. Abdullayeva va N. T. Baymatovaning masofaviy ta’lim sharoitida texnik fanlar laboratoriya mashg‘ulot-
larini raqamli va real muhitda loyihalash va boshqarishga bag‘ishlangan tadqiqotida fanlararo integratsiya, 
modullilik, moslashuvchanlik, ochiqlik va kompetensiyaviy yondashuv muhim metodik tamoyillar sifatida 
qaralgan [4]. Ushbu tamoyillar mazkur maqolada kursning konstruktiv-loyihaviy xususiyatiga moslashtirildi.

Bundan tashqari, N. T. Baymatovaning 2025-2026-yillarda e’lon qilingan tadqiqotlarida integratsiyalashgan 
raqamli-real laboratoriya muhitining fanlararo ta’lim samaradorligini oshirish, texnik-professional, axborot-kom-
munikatsion, tadqiqot va ijodiy kompetensiyalarni birgalikda shakllantirish imkoniyatlari asoslangan [3; 10].

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqotda pedagogik modellashtirish, strukturaviy-funksional tahlil, faoliyatga yo‘naltirilgan va kompeten-

siyaviy yondashuvlar, virtual-real laboratoriya jarayonlarini qiyosiy tahlil qilish hamda muhandislik loyihalash 
faoliyatini bosqichlarga ajratish usullaridan foydalanildi. Fan mazmunini laboratoriya modeliga o‘tkazishda 
quyidagi didaktik mantiq qabul qilindi: texnik muammo → sxemotexnik model → parametrik izlanish → 
konstruktiv yechim → real prototip → o‘lchash va verifikatsiya → refleksiya va qayta loyihalash.

TAHLIL VA NATIJALAR
Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash fanida laboratoriya ishini integratsiyalash uchun, 

avvalo, qaysi o‘quv harakati qaysi muhitda samaraliroq bajarilishini ajratish zarur. Virtual muhitning didaktik 
vazifasi real faoliyatni “almashtirish” emas, balki real prototipga o‘tishdan oldin texnik qarorni tezkor tekshirish 
va izlanish maydonini kengaytirishdir. Real laboratoriyaning vazifasi esa virtual modelda idealizatsiya qilingan 
konstruktiv qarorni real komponent, montaj, o‘lchash va ekspluatatsiya cheklovlari sharoitida sinashdan iborat.
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1-jadval: Fanning asosiy loyihalash faoliyatlarini virtual va real laboratoriya muhitiga taqsimlash

Loyihalash faoliyati Virtual laboratoriyadagi 
vazifa

Real laboratoriyadagi 
vazifa

Integrativ didaktik 
natija

Texnik topshiriq va 
funksional talablar

talablarni sxema 
parametrlariga aylantirish; 
variantlarni modellashtirish

real elementlar, ta’minot va 
o‘lchov sharoitlarini hisobga 
olish

talab–parametr–qurilma 
aloqasini anglash

Sxemotexnik yechim
Multisim/EDA muhitida 
sxema yig‘ish, AC/DC/
transient tahlil

maket yoki prototipni yig‘ish, 
nazorat nuqtalarini o‘lchash

modelni real qurilmaga 
transfer qilish

Komponent va parametr 
tanlash

nominal qiymatlarni tez 
o‘zgartirish, sezgirlikni tahlil 
qilish

real nominal tarqoqligi, 
komponent qizishi va 
tolerantlikni kuzatish

ideal va real parametrlar 
farqini tushunish

Nosozlik va barqarorlik
ochiq/zanjir uzilishi, noto‘g‘ri 
nominal, chegaraviy 
rejimlarni simulyatsiya qilish

montaj xatosi, kontakt, 
ta’minot va o‘lchashdagi real 
nosozlikni diagnostika qilish

diagnostik va sababiy 
fikrlash

Konstruktiv joylashtirish bloklar va bog‘lanishlarni 
EDA/CAD muhitida rejalash

maket joylashuvi, sim 
uzunligi, ekranlash va 
mexanik cheklovlarni 
tekshirish

konstruktiv-texnologik 
qarorni asoslash

Verifikatsiya hisoblangan va simulyatsion 
natijalarni olish

real o‘lchov natijalarini qayd 
etish

virtual–real tafovutni ilmiy 
izohlash

Jadvaldan ko‘rinadiki, virtual va real laboratoriya bir xil operatsiyani ikki marta takrorlash uchun emas, turli 
didaktik funksiyalarni bajarish uchun qo‘llanadi. Masalan, virtual muhitda nominal qiymatning o‘nlab variantla-
rini bir necha daqiqada sinash mumkin; real laboratoriyada esa tanlangan variantning komponent tolerantligi, 
montaj va o‘lchash sharoitida qanday ishlashi tekshiriladi. Shu tariqa laboratoriya faoliyati reproduktiv “sxemani 
yig‘ish”dan muhandislik “qarorini ishlab chiqish va verifikatsiya qilish”ga o‘tadi.

Taklif etilayotgan model maqsadli, mazmuniy, texnologik-faoliyat, monitoring-baholash va natijaviy kompo-
nentlardan tashkil topadi. Maqsadli komponentning vazifasi talabalarda radioelektron qurilmalarni loyihalashga 
doir konstruktiv, sxemotexnik, eksperimental va refleksiv kompetensiyalarni shakllantirishdir. Mazmuniy kompo-
nent fan mavzularini texnik topshiriq va loyiha vaziyatlari orqali tashkil etadi. Texnologik-faoliyat komponenti 
virtual va real bosqichlarni ketma-ket birlashtiradi. Monitoring-baholash komponenti jarayon va mahsulotni 
baholaydi; natijaviy komponent esa mustaqil konstruktiv qaror qabul qilish darajasini aks ettiradi.

1. TEXNIK TOPSHIRIQ 
funksiya - cheklov - talab - mezon

↓
2. VIRTUAL LOYIHALASH 

sxema - model - parametr - nosozlik ssenariysi
↓

3. KONSTRUKTIV QAROR 
komponent - joylashuv - ulanish - xavfsizlik

↓
4. REAL PROTOTIP 

yig‘ish - sozlash - o‘lchash - diagnostika
↓

5. VIRTUAL ↔ REAL VERIFIKATSIYA 
tafovut - sabab - tuzatish - refleksiya

↓
6. QAYTA LOYIHALASH 

optimallashtirilgan yakuniy yechim

1-rasm: “Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash” fanining virtual-real laboratoriya metodik sikli
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Modelning metodik o‘ziga xosligi shundaki, real laboratoriyaga o‘tish virtual bosqichning yakuni emas, 
balki yangi ma’lumot manbai sifatida qaraladi. Real prototipdan olingan natijalar virtual model bilan qiyoslanadi, 
tafovut sabablari aniqlanadi va dastlabki model qayta tuziladi. Bu “model → real obyekt → qayta model” sikli 
talabada muhandislik tafakkurining muhim xususiyati bo‘lgan iterativ loyihalash madaniyatini shakllantiradi.

2-jadval: Integratsiyalashgan metodik model komponentlarining funksional tavsifi
Model komponenti O‘qituvchi faoliyati Talaba faoliyati Asosiy vosita/mahsulot

Maqsadli kompetensiya va loyiha 
natijalarini belgilaydi

loyiha vazifasini va 
muvaffaqiyat mezonini 
anglaydi

texnik topshiriq, rubrika

Mazmuniy
fan mazmunini loyiha 
muammosiga transformatsiya 
qiladi

nazariya va konstruktiv 
cheklovni bog‘laydi

hisob, sxema, konstruktiv 
talab

Virtual-tadqiqiy parametrik va muammoli ssenariy 
yaratadi

model quradi, variantlarni 
sinaydi, xatoni izlaydi

Multisim/EDA modeli, 
grafik, ossillogramma

Real-amaliy xavfsizlik va nazorat nuqtalarini 
tashkil etadi

prototip yig‘adi, o‘lchaydi, 
sozlaydi, diagnostika qiladi

real prototip, o‘lchov 
protokoli

Refleksiv-verifikatsion virtual-real qiyoslashni 
boshqaradi

tafovutni izohlaydi, qarorni 
qayta ko‘rib chiqadi

qiyosiy jadval, yakuniy 
xulosa

Baholash jarayon + mahsulot + asoslashni 
baholaydi

o‘zini va guruh natijasini 
tahlil qiladi

kompetensiya xaritasi, 
loyiha portfeli

Integratsiyalashgan laboratoriya topshirig‘i real prototipni yig‘ishdan boshlanmasligi kerak. Avval talaba 
yechishi lozim bo‘lgan texnik muammo va o‘lchanadigan natija aniqlanadi. Masalan, “berilgan kuchaytirish 
koeffitsiyenti va chastota diapazoniga ega past quvvatli kuchaytirgich modulini loyihalash” vazifasida talaba 
sxema variantini tanlash, element nominalini hisoblash va signalning amplituda-chastota xususiyatini progno-
zlash bilan shug‘ullanadi. Keyin model Multisim muhitida tekshiriladi; kirish signali, yuklama, quvvat manbai 
yoki element nominali o‘zgartirilganda sxema reaksiyasi tahlil qilinadi.

Virtual bosqichda faqat “sxema ishladi” degan yakuniy holat emas, kamida bitta parametrik izlanish va 
bitta nosozlik ssenariysi bajarilishi talab etiladi. Masalan, rezistor nominalining ±5-10 foiz o‘zgarishi, ta’minot 
kuchlanishining pasayishi yoki yuklama qarshiligining o‘zgarishi qurilma chiqishiga qanday ta’sir qilishini talaba 
oldindan tahlil qiladi. Shundan so‘ng real prototip yig‘iladi va xuddi shu nazorat nuqtalarida o‘lchash amalga 
oshiriladi. Virtual va real natijalar qiyoslanib, farq komponent tolerantligi, o‘lchov xatosi, kontakt qarshiligi, 
parazit sig‘im va boshqa konstruktiv omillar bilan izohlanadi.

Bunday ssenariyda virtual laboratoriya real tajribaga tayyorlovchi “repetitsiya” emas, balki gipoteza va 
variantlar maydoni; real laboratoriya esa tanlangan qarorning verifikatsiya maydoni sifatida ishlaydi. Yakuniy 
refleksiyada talaba “qaysi parametr virtual modelda yetarlicha hisobga olinmadi?”, “qaysi konstruktiv o‘zgarish 
real natijani yaxshilaydi?” kabi savollarga javob berib, sxema yoki konstruksiyani qayta loyihalaydi.

3-jadval: Integratsiyalashgan laboratoriya topshirig‘ini loyihalash algoritmi
Bosqich Asosiy savol Talaba mahsuloti

1. Muammo Qurilma nimani bajarishi va qanday cheklovlarga ega? texnik topshiriq xaritasi

2. Virtual model Qaysi sxemotexnik yechim talabni qondiradi? ishlaydigan model + parametrlar

3. Tadqiqot Qaysi parametr va nosozliklar kritik? sezgirlik/nosozlik tahlili

4. Konstruksiya Qanday joylashuv va ulanish ishonchli? konstruktiv eskiz/EDA yechimi

5. Real tajriba Prototip real sharoitda qanday ishlaydi? o‘lchov protokoli

6. Verifikatsiya Model va real natija nega farq qiladi? qiyosiy tahlil

7. Qayta loyiha Qaysi o‘zgarish yechimni yaxshilaydi? takomillashtirilgan loyiha

Integratsiyalashgan laboratoriyada baholash faqat real prototipning ishlashiga bog‘lanib qolsa, virtual 
bosqichdagi tadqiqot va qaror qabul qilish jarayoni ko‘rinmay qoladi. Shu sababli baholash “jarayon - asoslash 
- mahsulot - refleksiya” tizimida olib borilishi taklif etiladi. Baholashning asosiy obyektlari: texnik topshiriqni 
tushunish, virtual modelning to‘g‘riligi, parametrik izlanish sifati, real prototipni yig‘ish va diagnostika qilish, 
virtual-real tafovutni izohlash hamda qayta loyihalash qaroridir.
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4-jadval: Virtual-real laboratoriya mashg‘ulotini kompetensiyaviy baholash mezonlari
Mezon Ko‘rsatkichlar Ulush, % Yuqori daraja belgisi

Loyihaviy-analitik talablarni parametrga 
aylantirish; yechimni asoslash 20 cheklovlar va muqobil variantlar asosli 

qiyoslanadi

Raqamli-modellashtirish sxema to‘g‘riligi; parametrik va 
nosozlik tahlili 20 model nafaqat ishlaydi, balki sezgirlik 

va chegaraviy holatlar tadqiq qilinadi

Konstruktiv-texnologik element tanlash; joylashuv; 
montaj; xavfsizlik 20 konstruktiv yechim funksional va 

texnologik jihatdan asoslanadi

Eksperimental-diagnostik o‘lchash aniqligi; sozlash; 
nosozlikni aniqlash 25 xato manbai mustaqil aniqlanadi va 

tuzatish strategiyasi tanlanadi

Refleksiv-verifikatsion virtual-real qiyoslash; tafovut 
sababi; qayta loyiha 15 tafovut dalillar asosida izohlanib, 

takomillashtirish taklif qilinadi

Integral bahoni K_int = 0,20K1 + 0,20K2 + 0,20K3 + 0,25K4 + 0,15K5 ko‘rinishida ifodalash mumkin. 
Bunda Ki mos mezonning 0–100 oralig‘ida normallashtirilgan bahosidir. Eksperimental-diagnostik mezonga 
nisbatan kattaroq ulush berilishi fanning amaliy-konstruktiv xarakteri bilan izohlanadi. Taklif etilgan koeffitsi-
yentlar metodik modelning ishchi varianti bo‘lib, keyingi pedagogik tajriba-sinovda ekspert baholash va statistik 
validatsiya orqali aniqlashtirilishi lozim.

Taklif etilgan model virtual va real laboratoriyaning kuchli tomonlarini ketma-ket emas, iterativ tarzda 
birlashtiradi. Virtual muhit qurilma xatti-harakatini tez va ko‘p variantda tekshirish imkonini beradi; real labora-
toriya esa simulyatsiyada to‘liq aks etmaydigan omillarni - komponent tarqoqligi, montaj sifati, o‘lchash noan-
iqligi, parazit bog‘lanishlar va konstruktiv cheklovlarni - o‘quv jarayoniga olib kiradi. Shu sababli talabaning 
“model ishlayapti, demak qurilma ham ishlaydi” degan sodda tasavvuri “model - real obyektning maqsadli 
abstraksiyasi” degan ilmiy-muhandislik tushunchasiga almashadi.

Real va virtual laboratoriyalarni integratsiyalash bo‘yicha yangi tizimli sharh uchta samarali pedagogik 
ketma-ketlikni ajratadi: virtualdan realga, realdan virtualga va bitta mashg‘ulot ichida takroriy integratsiya  [7]. 
Mazkur maqolada “Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash” fanining xususiyatidan kelib chiqib, 
virtualdan realga va keyin qayta virtualga qaytuvchi iterativ sxema ustuvor deb topildi. Chunki konstruktiv yechim 
avval xavfsiz va tezkor modellashtiriladi, keyin prototipda verifikatsiya qilinadi, real tafovutlar esa modelni qayta 
aniqlashtirishga xizmat qiladi.

Masofaviy laboratoriyalar bo‘yicha tadqiqotlar ham fizik uskunaga masofadan kirish nazariyani amali-
yotga ko‘chirish imkonini kengaytirishini, biroq faol ishtirokni ta’minlash uchun maxsus pedagogik ssenariy 
va scaffolding zarurligini ko‘rsatadi [6]. Shu sababli integratsiyalashgan modelda o‘qituvchining roli “sxemani 
ko‘rsatish”dan “loyihaviy muammoni qo‘yish, nazorat nuqtalarini belgilash, savollar orqali yo‘naltirish va virtual-
real tafovutni tahlil qilishni boshqarish”ga o‘zgaradi.

Modelning amaliy afzalligi real laboratoriya resursidan oqilona foydalanishdir. Talaba prototipni yig‘ishdan 
oldin virtual modelda elementlar va asosiy parametrlarni tekshirganligi sababli auditoriya vaqti boshlang‘ich 
xatolarni bartaraf etishga emas, o‘lchash, diagnostika, konstruktiv qarorni tekshirish va tadqiqotga sarflanadi. 
Adaptiv laboratoriya boshqaruviga bag‘ishlangan avvalgi tadqiqotda ham real stendga kelishdan oldingi virtual 
tayyorgarlik real laboratoriya vaqtini mazmunli eksperimental faoliyatga yo‘naltirish imkonini berishi qayd 
etilgan [11].

5-jadval: Integratsiyalashgan modelning an’anaviy laboratoriya cheklovlarini pedagogik yechish imkoniyatlari
An’anaviy laboratoriya xavfi Integratsiyalashgan yechim Kutilayotgan didaktik o‘zgarish

tayyor sxemani mexanik takrorlash texnik topshiriq va muqobil virtual 
variantlar qaror qabul qilish va asoslash

xato qilishdan qo‘rqish xavfsiz virtual nosozlik ssenariylari diagnostik fikrlash va tajriba 
tashabbusi

real stend vaqtining ulanishga ketishi virtual tayyorgarlik va oldindan 
tekshirish

real vaqtni o‘lchash va tadqiqotga 
yo‘naltirish

ideal modelga ortiqcha ishonch virtual-real qiyoslash model cheklovlarini anglash

faqat yakuniy natijani baholash jarayon + mahsulot + refleksiya 
rubrikasi

kompetensiyaning ko‘p 
komponentli diagnostikasi

Mazkur maqolada berilgan model nazariy-metodik xarakterga ega; uning samaradorligini isbotlash uchun 
keyingi bosqichda “Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash” fanidan nazorat va tajriba guruhlari 
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bilan pedagogik tajriba-sinov o‘tkazilishi lozim. Tajribada K_int integral ko‘rsatkichi, virtual modeldagi urinish va 
xatolar, real prototipning ishlash sifati, virtual-real tafovutni izohlash darajasi hamda mustaqil qayta loyihalash 
qobiliyatining dinamikasi o‘rganilishi maqsadga muvofiq. Bu modelning dissertatsiya doirasidagi empirik dalil-
lanishini ta’minlaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
“Radioelektron qurilmalarni konstruksiyasi va loyihalash” fanida virtual va real laboratoriyalarni integratsi-

yalash laboratoriya mashg‘ulotini reproduktiv operatsiyalar yig‘indisidan muhandislik loyihalash sikliga aylan-
tirish imkonini beradi. Virtual muhit sxemotexnik va parametrik izlanish, nosozliklarni xavfsiz modellashtirish 
hamda muqobil variantlarni tezkor tekshirishga xizmat qilsa, real laboratoriya konstruktiv-texnologik qaror, 
montaj, o‘lchash va diagnostika ko‘nikmalarini shakllantiradi.

Taklif etilgan metodik model “texnik topshiriq → virtual loyihalash → konstruktiv qaror → real prototip 
→ virtual-real verifikatsiya → qayta loyihalash” sikliga asoslanadi. Modelning asosiy ilmiy-metodik xususiyati 
real tajribani virtual bosqichning yakuni emas, yangi diagnostik ma’lumot manbai sifatida talqin qilib, talabani 
modelga qayta murojaat qilish va loyihani iterativ takomillashtirishga undashidir.

Kompetensiyaviy baholashda loyihaviy-analitik, raqamli-modellashtirish, konstruktiv-texnologik, eksperi
mental-diagnostik va refleksiv-verifikatsion mezonlarni birgalikda qo‘llash taklif qilindi. Ushbu modelni tajri-
ba-sinov orqali validatsiya qilish radioelektronika fanlarini o‘qitishda raqamli va real laboratoriyalar integratsi-
yasi samaradorligini empirik asoslash uchun keyingi muhim tadqiqot vazifasidir.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari
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Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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