“

>0 2/1
d@b 2026

FIZIKA,
MATEMATIKA va
INFORMATIKA

XALQARO ILMIY-USLUBIY JURNAL

2001-yildan chiqa boshlagan

Toshkent — 2026



Bosh muharrir — Xolboy IBRAIMOYV pedagogika fanlari
doktori, Akademik

Mubharrir — Bakhshillo Amrillayevich OLIMOYV f.-m.f.n.,
v.v.b., professor

Mas’ul kotib - Riskeldi Musamatovich Turgunbayeyv f.-m.f.n.,
professor
TAHRIR HAY’ATI A’ZOLARI

IBRAIMOY Xolboy

AYUPOYV Shavkat Abdullayevich
OLIMOY Bakhshillo Amrillayevich
FAZILOYV Djamoliddin Kamolitdinovich
KUVANDIKOYV Oblokul
TURSUNMETOYV Kamiljan
MAKHMUDOY Yusup Ganiyevich
TURGUNBAYEYV Riskeldi Musamatovich
MUSURMONOYV Raxmatilla
MAXMUDOY Abdulxalim Xamidovich
MAMARAJABOY Mirsalim Elmirzayevich
XUJANOV Erkin Berdiyevich

ORLOVA Tatyana Alekseyevna
BOZOROYV Erkin Xojiyevich
BARAKAYEYV Murod

IBRAIMOVA Feruza Xolboyevna
KALANDAROY Ergash Kilichovich
QURBONOY Mirkomil

MARDANOY Shukurullo Kuldashevich
AKMALOYV Abbos Akromovich

Muassis:
T.N.Qori Niyoziy nomidagi Tarbiya pedagogikasi
milliy instituti
555-11-02-08

| FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA &R




X.A.Umarov. Talabalarning kasbiy pedagogik tayyorgarligini rivojlantirish zarurati 3

ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

TALABALARNING KASBIY PEDAGOGIK
TAYYORGARLIGINI RIVOJLANTIRISH ZARURATI

X.A.Umarov, O zMPU universiteti doktoranti PhD dotsent

Magola globallashuv va ragamli transformatsiya sharoitida
zamonaviy mehnat bozorining ortib borayotgan talablari sharoitida
talabalarning kasbiy pedagogik tayyorgarligini rivojlantirish zarurati
masalalariga bag ‘ishlangan bo ‘lib, unda kasbiy pedagogik tayyorgarlik
tushunchasining ilmiy genezisi, uning funksional va kompetensiyaviy
bosqgichlardagi evolyutsiyasi hamda ontologik, strukturaviy va
funksional yondashuviar asosidagi pedagogik mohiyati tizimli tahlil
qilingan. Xorijiy (AQSH, Yevropa va Osiyo) ilmiy tadqiqotlarining
qiyosiy tahlili orqali zamonaviy kasbiy tayyorgarlik modellarining
ustuvor xususiyatlari — uzluksizlik, amaliyotga yo ‘naltirilganlik,
hamkorlik, refleksivlik va raqamli texnologiyalar integratsiyasi
aniglangan. Shuningdek, ta’lim siyosati, institusional hamkorlik va
transmilliy tajribalarning kasbiy tayyorgarlik samaradorligiga ta siri
yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Kasbiy pedagogik tayyorgarlik, kompetensiyaviy
vondashuv, professional rivojlanish, ta’lim sifati, innovatsion
pedagogik texnologiyalar, ragamli ta’lim, STEAM ta’limi, uzluksiz
ta’lim, individual ta’lim trayektoriyasi, refleksiv faoliyat, pedagogik
kompetensiya, ta’lim-ishlab chiqarish integratsiyasi, pedagogik
adaptatsiya, ta’lim siyosati, xalqaro tajriba, kasbiy identifikatsi.

Cmamus  noceiujeHa 60nNpocam  HeoOX0OUMOCMU — PA3GUMIUSL
npogeccuoHanbHoO-nedazocuteckol  n0020MOBKU — CHYOeHmMOo8 8
yenosuax enobaruzayuu U yugposou mpaucgopmayuu, 8 YCi08UsX
pacmywux mpedo8aHuUll COBPEMEHHO20 PbIHKA mMpyod, 6 KOMOpoll
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4 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

cucmemMamuyecky  AHAIUUPYEMCS  HAYYHBIU  2eHe3UC  KOMYenyuu
npogheccuoHanbHO-Ne0a2ocU4eckol  NO0020MOBKU, — ee  IB0MI0YUs
Ha  (QYHKYUOHATbHO-KOMNEMEHMHOCIHbIX — dMAnax, a  makoice
neoazo2uyeckas —CywHOCMb, OCHOBAHHAS HA  OHMOJOSUHLECKOM,
CMPYKMYPHOM U PYHKYUOHATbHOM nooxodax. [lymem cpasHumenbHozo
ananusza sapyoescuvix (CLLA, Eepona u A3us) HayuHblx uccieoo8anuil
onpeoeieHvl npuopumemusvle 0COOEHHOCMU COBPEMEHHbIX MOoOenel
npogheccuoHanbHoU No020MOBKU — NPEeeMCHEEHHOCb, NPAKMUKO-
OPUEHMUPOBAHHOCMb, — COMPYOHUYECME0,  peqhiekcugHocms U
unmezpayus  yu@posvix mexuonocull. Takoce noouepkueaemcs
GIUAHUE — 00pA308AMENbHOU  NONUMUKY, — UHCMUMYYUOHATILHOZO
COMPYOHUYECBA U MPAHCHAYUOHAILHO20 ONbIMA HA 3 hekmusHocmy
npogeccuoHanbHoOl NOO2OMOBKU.

Knwouesvie  cnosa:  Ilpogpeccuonanvhas  neoazocuueckas
Nn0020MOBKA,  KOMNEMEeHMHOCMHbIL — N00X00, NpPOQheccUoOHaIbHOe
paszeumue, Kauecmeo oOpa308aHus, UHHOBAYUOHHbIE Nedazo2uyecKue
mexnonoeuu,  yugpposoe  oopazosanue,  STEAM-obpaszosanue,
HenpepuvlgHoe 00yueHue, UHOUBUOYANbHAS MPAeKmMopus 00yYeHus,
peqprekcusHas OesmenbHOCmb, NnedazocudecKas KOMNemeHmHOCmb,
unmezpayusi  00pa3068aHUs U NPOU3BOOCMBA,  NEOA20SUHecKds
aoanmayus, 06paA308amMeNbHAsT NOAUMUKA, MENCOYHAPOOHDBIL ONbIM,
npogheccuonanvHas udeHmuuKayusi.

The article dedicateds to the question of the necessity of development
of professional-pedagogical training of students in the conditions
of globalization and digital transformation, in the conditions of
growing requirements of the modern market, in which the scientific
genesis concept of professional-pedagogical training is systematically
analyzed, as well as the evolution of functional-competent stages, as
well as pedagogical sustainability, based on ontological, structural and
functional approach. Through a comparative analysis of international
research (USA, Europe, and Asia), the priority features of modern
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professional training models are identified: continuity, practice-
oriented approach, collaboration, reflexivity, and integration of
digital technologies. The influence of educational policy, institutional
cooperation, and transnational experience on the effectiveness of
professional training is also emphasized.

Key words: Professional pedagogical training, competency-
based approach, professional development, quality of education,
innovative pedagogical technologies, digital education, STEAM
education, lifelong learning, individual learning trajectory, reflective
activity, pedagogical competence, education-production integration,
pedagogical adaptation, educational policy, international experience,
professional identification.

Kirish (Introduction): O‘zining chuqur nazariy bilimlarini amaliy
ko‘nikmalarga aylantirish, turli nostandart vaziyatlarda samarali
yechim topa olish qobiliyatlarini o‘zida jamlagan, yuqori professional
tayyorgarlikga ega malakala kadrlarga bo‘lgan ehtiyoj bugungi tez
sur’atlarda rivojlanib kelayotgan jahonning globallashuv va raqamli
transformatsiya sharoitida muhim masala bo‘lib qolmoqda. Bunga
sabab sifatida ishlab chiqarish jarayonlarining ragamli-dasturli
boshqarish va avtomatlashtirish bosqichidan sun’iy intellekt va turli
ragamli texnologiyalar algoritmlari va tizimlarining keng joriy etilishi
bosqichiga o‘tishi, bu esa 0°z navbatida mehnat bozorida avval mavjud
bo‘lmagan, mutlaqo yangi kompetensiyalarni talab etishi nitijasida
innovatsion iqtisodiyotning jadal rivojlanishi ko‘rsatilmoqda.

Yuqorida sanab o‘tilgan muammolar va ularni hal qilish dolzarbligi
yurtimizning oliy va professional ta’lim tizimini isloh qilish, uning
mazmuni, metodologiyasini xalqaro standartlar talablariga muvofiq
ravishda takomillashtirish biz olimlarning oldiga qator vazifalarni
qo‘ymoqda. Jumladan, ta’limni tashkil etish jarayoniga qo‘llaniladigan
turli zamonaviy yondashuvlar va jarayonni tashkil etish mehanizmlarini
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6 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

o‘rganishsh va amaliyotga qo‘llash, ta’lim jarayonida yuqori
samaradorlikni ta’minlovchi innovatsion pedagogik texnologiyalarni
joriy etish, ta’lim muassasalarining turli tashkilotlar bilan hamkorlik
amaliyotining ta’sirchanligini oshirish magsadida yuqori mahsuldorlikni
ta’minlovchi yo‘nalishlarini aniqlash va tadbiq etish, fan, ta’lim va
amaliyot o‘rtasidagi uzviy bog‘liglik imkoniyatlarini yaratib berish
magsadida imkon darajasida ularning integratsiya darajasini orttirish
kabi masalalarga alohida e’tibor qaratish talab etilmoqda.

Materiallar va Metodlar (Materials and Methods): Global
mehnat bozoridagi yuqori raqobat, ta’lim natijalari va mutaxassis
tayyorgarligi sifatlarini baholashning xalqaro tan olingan mehanizmlari,
xayotimizning turli sohalariga jadal kirib kelayotgan raqamli
texnologiyalar va murakkablashgan ijtimoiy-madaniy mubhitning
murakkblashuvi o‘qituvchi kasbining kasbiy kompetensiyalarini yangi
bosqichga olib chiqish zaruratini yuzaga keltirdi. Shu nuqtai nazardan
so‘nggi yillarda soha mutaxassislari va tadqiqotchilar tomonidan
mazkur yo‘nalishda amalga oshirilgan ilmiy ishlar mutaxassislarni
tayyorlash jarayonining rivojlantirishning mehanizmi evolyusiyasini
aks ettiradi.

AQShda olib borilayotgan zamonaviy tadqiqotlar asosan
mutaxassislarning kasbiy rivojlantirish (Professional Development)ning
samaradorligini aniqlashga qaratilgan bo‘lib, u yo‘nalishda salmoqli
ishlar sifatida L.Darling-Hammond, M.E.Hyler va M.Gardner[1]lar
tomonidan olib borilgan izlanishlar natijasi bo‘lgan “Effective Teacher
Professional Development” hisobotlarini keltirish mumkin. Shu bilan
bir gatorda fagat ta’lim jarayoni (darslar)ni sifatini oshirish bilan
chegaralanib qolmay, balki talabalarning o‘zlarini ta’lim jarayonida
tadqiqotchi sifatida rolini kuchaytirish mehanizmini rivojlantirish
tendensiyasi ham tadqiqot obyekti sifatida faol o‘rganilmoqda
(B.V.Dusen, M.Ross va V,Ottero[2]) va ekspremental jihatdan sinovdan
o‘tkazilmoqda (“Streamline to Mastery” modeli). International Journal
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of STEM Education (DOI:10.1186/s40594-023-00422-x) jurnalida
X.Zhou va boshgalar tomonidan chop etilgan “The effect of professional
development on in-service STEM teachers’ self-efficacy: a meta-
analysis of experimental studies” maqolasi ham kasbiy rivojlantirish
borasidagi 21 ta tadqiqot tahlilini o‘zida mujassamlagan bo‘llib, unda
asosiy urg‘u STEAM ta’limiga qaratilgan.

K.L.Saurez[3] kasbiy tayyorgarlik jarayonida uning mazmuni va
fanlararo amaliy integratsiyaga alohida e’tibor qaratib, ularni hal giluvchi
omil ekanligini ta’kidlaydi. S.K.Segura[4] turli (madaniy va lingvistik
jihatdan hilma-xil) muhitda faoliyat yurituvchi pedagoglarning kasbiy
rivojlanishini tadqiq etgan bo‘lib uning mehanizmi sifatida individual
pedagogik strategiyalarni izchil tahlil qilgan. R.S.Monroe[5] kasbiy
tayyorgarlikda moddiy resurslar va talabalar tajribasi o‘rtasidagi
bog‘liglikni tahlil qilgan. Sohadagi so‘nggi tadqiqotlar sifatida
C.McKeever[6], C.Cantrell[7] va L.King[8] ishlarini sanab o‘tish
mumkin. C.McKeever pedagogik adaptatsiya masalasiga bag‘ishlangan
bo‘lsa, C.Cantrell innovatsion texnologiyalar asosida texnologik ta’lim
jarayonini tashkil etishning samarali yo‘llarinini o‘rgangan. L.King
ta’lim jarayonini shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim orqali tashkil etish
masalasi bo‘yicha izlanishlar olib borgan.

Yevropalik olimlar o‘z ishlarida asosiy urg‘uni Boloniya jarayoniga
qaratgan holda, kasbiy pedagogik tayyorgarlikni tashkil qilishga
urunishmoqda. Asosiy maqgsad talabalarning bilim, ko‘nikmalari
emas, kompetensiyalarining rivojlanish etib belgilangan. Jumladan,
J.Scheerens[9], S.Nirchi[10], M.B.Postholom[ 13] ishlari ham muammo
echimida muhim o’rin egallaydi. Turkiya olimlari T.Volkan Duran,
T.Can va B. Ozer[14]lar esa o‘gituvchilarning mustaqillik masalalariga
e’tibor qaratganlar.

Tadqiqotchi olimlar bilan bir qatorda xalqaro tadqiqot tashkilotlari
Iqtisodiy hamkorlik va taraqqiyot tashkiloti [11], Erasmus+KAT1 (ta’lim
mobilligi) tadqiqotlari[ 12], European Teacher Education Network [16],
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“O‘qituvchilarning Kasbiy Taraqqiyoti Dasturi” [17] ham muammoni
o’rganishga turli grantlar tashkil etishmoqda. Bundan tashqari Yevropa
Ittifoqi tomonidan tayyorlangan rasmiy hisobot[ 15]da “Uzluksiz Kasbiy
Tayyorgarlik Rejalari”ning majburiyligi belgilab qo‘yilgan.

Osiyo va sharq mamlakatlari olimlaridan Ikhsan Abdusyakur[18],
Eunice Sari[19] (Indoneziya), B.D.Primus[20] (Malayziya),
J.Zang[21] (Xitoy), W.A.Setiawan va P.Kuswandono[22]lar hamda
Ph.Phantharakphong & I.Liyanage[23]lar, M.Hung, M.Cheng va
D.D.Li [24] ishlari o’rganildi.

Natijalar (Results): Hulosa sifatida aytish mumkinki, AQShda olib
borilayotgan tadqiqotlar kasbiy tayyorgarlikga ta’sir etuvchi muhim
omillar sifatida kasbiy tayyorgarlikning samaradorligi jarayonning
davomiyligi va mazmun jihatdan yo‘nalganligiga bog‘ligligi, ananaviy
darslardan ko‘ra amaliyotga yo‘naltirilgan (integratsiyalashgan),
hamkorlikga asoslangan modellarga tayanish yuqori samara berishi,
zamonaviy raqamli ta’lim va STEAM texnologiyalari ahamiyati
oshrtib borayotganligi, kasbiy adaptatsiya (moslashuvchanlik) va
individuallashgan ta’lim masalalari ta’limnin gmarkaziy yo‘nalishiga
aylanganligi, bo‘lajak o‘qituvchilarning shaxsiy professional
identifikatsiyasi va mustaqilligi jarayonning muhim omili sifatida
qaralishi va boshqa ma’lumotlarning aniqlanganligi bilan izohlanadi.

Yevropada kasbiy tayyorgarlikning o‘ziga hos xususiyati — milliy
siyosatlar, institutlar hamkorligi hamda transmilliy tajribalarning
integratsiyalashuviga asoslanadi. Mazkur yo‘nalishdagi ishlar asosan
ETEN (Europian Teacher Education Network) tarmog‘i va Erasmus+
dasturlari tomonidan olib borilmoqda. Yevropa mamlakatlarida kasbiy
va pedagogik tayyorgarlik bo‘yicha so‘nggi yillarda olib borilayotgan
tadqiqotlar kasbiy tayyorgarlikni uzluksiz, tizimli va strategik jihatdan
muhim konsepsiyaga aylantiradi; kasbiy tayyorgarlikni majburiy va
ihtiyoriy mehanizmlarini ishlab chiqishga asos bo‘ladi; mahalliy va
butun Yevropa darajasida institutlararo va transmilliy eksperimentlarni
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ilmiy asoslaydi; kasbiy tayyorgarlikning samaradorligini baholash
va uning takomillashtirilgan modellarini yaratish uchun konseptual
ramkalar va nazorat mexanizmlarini ishlab chiqish uchun hizmat giladi.

Osiyo va sharq mamlakatlarida kasbiy pedagogik tayyorgarlikni
rivojlantirish borasida olib borilgan ilmiy ishlar, himoya qilingan
dissertatsiyalar ko‘p holatda kasbiy tayyorgarlik masalalarini asosan
mabhalliy kontekstda tahlil qgilingan, tadqiqotlarda kasbiy tayyorgarlik
strukturasi, texnologiyalar bilan integratsiyasi, turli rasmiy va norasmiy
tashkilotlar bilan hamkorlik va pedagogning mustaqilligini shakllantirish
masalalariga bag‘ishlangan, Osiyoda kasbiy tayyorgarlik tadqiqotlari
ko‘pincha aniq bir mamlakat sharoitiga tayangan holda lokal o‘qitish
amaliyoti va o‘qituvchining sharoitga yengil moslashuviga garatilgan
modellarini ishlab chiqish bilan bog*liq.

Muhokama (Discussion):

Yuqoridagilardan ~ hulosa qilib  quyidagicha ilmiy-amaliy
implikatsiyani keltirishimiz mumkun: Kasbiy pedagogik tayyorgarlikni
shakllantirish masalalarini tadbiq etish unga ta’sir etuvchi omillar,
vositalar va metodlarni, tayyorgarlik darajasini belgilovchi diagnostik
indikatorlarni  aniqlashni talab etadi, natijada tayyorgarlikni
shakllantirish va rivojlantirishga hizmat qiluvchi individual ta’lim
trayektoriyasi mexanizmlarini ishlab chiqishga, kompetensiyaviy
yondashuvga asoslangan amaliy ta’lim modelini asoslashga hizmat
qiladi.
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RAQAMLI TA’LIM MUHITIDA O‘QITUVCHI-TALABA-
RESURS INTEGRATSIYASI VA UNING SAMARADORLIGI

M.E. Mamarajabov, O zMPU Aniq fanlar oliy maktabi Axborot
texnologiyalari va tizimlari kafedrasi professori pedagogika fanlari
doktori (DSc), professor

Magolada ragamli ta’lim muhitida o ‘qituvchi—talaba—resurs
integratsiyasining samaradorligi va talabalarning avtomatlashtiruvchi
dasturlar yaratish savodxonligini rivojlantirishdagi roli  tahlil
gilingan. Ta’lim jarayoni o ‘qituvchi yo ‘naltiruvchi sifatida, talaba
esa mustaqil va interaktiv subyekt sifatida ishtirok etadi. Elektron
platformalar, dasturlash muhitlari va interaktiv resurslar yordamida
talabalar algoritmik fikrlash, muammolarni tahlil gilish va amaliy
vechimlar ishlab chiqish ko ‘nikmalarini rivojlantiradi. Kollaborativ
yondashuv esa jamoaviy ishlash, tajriba almashish va loyiha asosida
o ‘rganish imkonini yaratib, ta’lim sifatini va samaradorligini
oshiradi. Integratsiya orqali talabalar istalgan vaqtda va joyda bilim
olishlari mumkin bo ‘lib, bu ularning mustaqil ishlash va innovatsion
ko ‘nikmalarini rivojlantivishga xizmat qiladi.

Kalit  so‘zlar:  raqamli  ta’lim, o ‘qituvchi—talaba—resurs
integratsiyasi, kollaborativlik, avtomatlashtiruvchi dasturlar yaratish
savodxonligi, interaktiv o ‘quv jarayoni.

B cmamve npoananusuposana 3¢ghexmusnocms unmezpayuu
«npenooasamenb—cmyoenm-pecypc» 6  YClosuax — yugpogou
00pazosamenvholl cpedvbl U €€ polb 6 pazeumuu y CmyOeHmos
2pamomHocmu co30aHus A8MOMAMUUPYIOUJUX nPoOCPAMM.
Obpa3zosamenvbHulii npoyecc Opeanuzyemcs makum oopazom, umo
npenooasameis 8bICIYynaem 6 poiu HanpasIsiou e2o, a CmyOeHm — Kax
camocmosmenvHulil U unmepakmugnviil cyovekm. C ucnonv3oeanuem
NMEKMPOHHBIX NAAMPOPM, CPEO NPOSPAMMUPOBAHUSL U UHMEPAKMUBHBIX
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pecypcog 'y CmyoeHmo8 pazeuearomcsi HAGbIKU aN20PUMMULECKO20
MblULTeHUs, AHAIU3A NPOOLeM U pa3pabomKy NPAKMUYecKUx peuleHull.
Konnabopamusnwiii  nooxo0 obecneuusaem 803MONCHOCMU — OJA
KOMAHOHOU pabomsl, 0OMeHa ONbIMOoM U 00y4eHUsi Ha OCHOBE NPOEKMO8,
UmMo nogwvlUAem Kauecmao u 3 GhexmusHocms 0opazosanus. brazooaps
unmezpayuu CmyOeHmvl NOAYYAIOM BO3MONCHOCMb 00YYaAmMbCsi 6
n10boe epems u 8 n1060oM Mmecme, 4mMo CHOCOOCMBYem pPA3GUMUIo Ux
CamocmosmenbHOCMuU U UHHOBAYUOHHBIX HABLIKOS.

Knwueswvie cnoea: yugposoe obpasosanue, unmezpayusl
«npenooasamenb—Ccny0enm—pecypey, KOLIabopamusHoCmo,
2PAMOMHOCTb co30aHus aA8MOMaAmMuU3UPYOUUX npocpamm,
UHMEPAKMUBHDILL YUeOHbIl NPOYecC.

The article analyzes the effectiveness of the ‘“teacher—student—
resource’” integration in a digital learning environment and its role
in developing students’ literacy in creating automation programs.
The educational process is organized in such a way that the teacher
acts as a facilitator, while the student participates as an independent
and interactive subject. Through the use of electronic platforms,
programming environments, and interactive resources, students
develop skills in algorithmic thinking, problem analysis, and designing
practical solutions. The collaborative approach provides opportunities
for teamwork, experience sharing, and project-based learning, thereby
improving the quality and effectiveness of education. Through such
integration, students are able to learn anytime and anywhere, which
contributes to the development of their independent and innovative
skills.

Keywords: digital education, teacher—student—resource integration,
collaboration, automation programming literacy, interactive learning
process.

Zamonaviy ta’lim tizimi an’anaviy o‘qitish modelidan farqli
ravishda, talabalarning amaliy ko‘nikmalarini shakllantirish va ular-
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ning mustaqil faoliyatini rivojlantirishga yo‘naltirilgan. Aynigsa,
bugungi ragamli davrda talabalarning avtomatlashtiruvchi dasturlar
yaratish savodxonligini oshirish muhim ahamiyat kasb etmoqda.
Bu jarayonda o‘qituvchi faqat nazariy bilim beruvchi emas, balki
yo‘naltiruvchi va boshgaruvchi sifatida faoliyat yuritadi, talaba esa
bilimni mustaqil egallovchi va amaliyotda qo‘llovchi subyektga
aylanadi. Talabalarning dasturlash va avtomatlashtirish sohasidagi
ko‘nikmalarini rivojlantirishda ta’lim resurslarining o‘rni beqiyosdir.
Xususan, elektron platformalar, dasturlash mubhitlari, multimedia
vositalari va onlayn ta’lim tizimlari o‘quv jarayonini samarali
tashkil etish imkonini beradi. Ushbu resurslar yordamida talabalar
algoritmik fikrlashni rivojlantiradi, muammolarni tahlil qilish va ularni
avtomatlashtirish orqali hal qilish ko‘nikmalariga ega bo‘ladi. Shu bois,
o‘qituvchi—talaba—resurs o‘rtasidagi hamkorlikni to‘g‘ri yo‘lga qo‘yish
talabalarning avtomatlashtiruvchi dasturlar yaratish savodxonligini
rivojlantirishning muhim omillaridan biri hisoblanadi.

Ragamli ta’lim muhiti — bu elektron platformalar, onlayn
kurslar, dasturlash mubhitlari, multimedia vositalari hamda internet
texnologiyalari asosida tashkil etilgan zamonaviy o‘quv darslari bo‘lib,
u ta’lim jarayonini yanada samarali, adaptiv va interaktiv shaklda olib
borish imkonini beradi. Ushbu jarayon orqali ta’lim oluvchilar xoxlagan
vaqtda va xoxlagan joyda bilim olish imkoniyatiga ega bo‘lib, bu esa
ularning mustaqil bilim olish faoliyatini rivojlantirishga katta hissa
qo’shadi [1].

Aynigsa, talabalarning avtomatlashtiruvchi dasturlar yaratish
savodxonligini rivojlantirishda ragamli ta’lim muhitining o‘rni
beqiyosdir. Chunki dasturlash va avtomatlashtirish jarayoni nafaqat
nazariy bilimlarni o’rganishi, balki amaliyotda qo’llash va biror
muammolarni hal qilish ko’nikmalarini ham talab qiladi. Ragamli
muhiti talabalar uchun nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan
uyg‘unlashtirishga keng imkoniyatlar yaratadi.
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16 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

Avtomatlashtiruvchi dasturlar yaratish savodxonligini rivojlanti-
rish o‘quv jarayonida talabalarning VBA dasturlash bo‘yicha amaliy
ko‘nikmalarini chuqurlashtirish, real muammolarni tahlil qilish va ularni
dasturiy vositalar (Microsoft Office) yordamida yecha olish qobiliyatini
rivojlantirishga qaratilgan jarayon hisoblanadi. Shu magsadda,
zamonaviy dasturlash platformalari — masalan, onlayn kod muharrirlari,
simulyatorlar va virtual laboratoriyalar — talabalarga real hayotiy
muammolarni yechishga yo‘naltirilgan vazifalarni bajarish imkonini
beradi. Bu jarayonda talabalar algoritmik fikrlashni rivojlantiradi,
muammoni bosqichma-bosqich tahlil qilish, uni kichik qismlarga
ajratish va avtomatlashtirilgan yechim ishlab chiqish ko‘nikmalarini
shakllantiradi. Shuningdek, interaktiv o‘quv materiallari, videodarslar
va amaliy topshiriqlar orqali bilimlar mustahkamlanadi. Natijada, bu
jarayon talabalarning algoritmik fikrlashga motivatsiyasini oshirish,
mustaqil ishlash sur’atini kuchaytirish hamda avtomatlashtiruvchi
dasturlar yaratish savodxonligini yanada rivojlantirishga ishlatiladi.

Ragamli ta’lim muhitining yana bir muhim jihatidan biri kollaborativ
o‘rganish imkoniyatidir[4]. Turli onlayn platformalar orqali talabalar
birgalikdaishlash,loyihaasosidao‘rganish vatajribaalmashishimkoniga
ega bo‘ladi. Bu jarayon talabablarni jamoada ishlash ko‘nikmalarini
rivojlantirib, murakkab dasturiy loyihalarni yaratishda muhim omil
bo‘ladi. Bundan tashqari, ragamli ta’lim mubhitida avtomatlashtirilgan
baholash tizimlari, testlar va dasturiy kodni tekshiruvchi vositalar
orqali talabalar o‘z bilim darajasini mustaqil baholash imkoniyatiga
ega bo‘ladi[4]. Bu esa ularning xatolar ustida ishlashiga va yanada
chuqurroq bilim olishga yordam beradi [1].

Integratsiya — bu o°qituvchi, talaba va ta’lim resurslarining yagona
tizimda o‘zaro bog‘langan holda faoliyat yuritishidir. Ushbu tizimda
kollaborativlik, ya’ni ishtirokchilar o°‘rtasidagi faol hamkorlik va bilim
almashish jarayoni esa ta’lim samaradorligini oshirishning muhim
omili hisoblanadi. O*qituvchi — yo‘naltiruvchi va boshqaruvchi sifatida
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raqamli vositalarni tanlaydi, o‘quv jarayonini boshqaradi hamda
talabalar o‘rtasida hamkorlik muhitini yaratadi[5]. U talabalarni
jamoaviy ishlashga yo‘naltirib, muammolarni birgalikda hal qilish
va tajriba almashish imkoniyatlarini yaqratadi. Talaba — mustaqil
o‘rganish, izlanish va bevosita interaktiv ishtiroki orqali bilim
oladi, shuningdek, kollaborativ jarayonlarda boshqa talabalar bilan
tajriba almashadi, birgalikda loyiha yaratadi va muammolarni
yechadi [3].

Resurslar — elektron darsliklar, videodarslar, test tizimlari va
platformalar nafaqat bilim manbai vazifasini bajaradi, balki talabalar va
o‘qituvchi o‘rtasidagi interaktiv va hamkorlikka asoslangan o‘rganish
jarayonini qo‘llab-quvvatlaydi. Shu tariqa, o‘qituvchi—talaba—resurs
integratsiyasi kollaborativ yondashuv bilan uyg‘unlashganda, ta’lim
jarayoni yanada samarali, interaktiv va talaba markazli bo‘lib,
o‘qituvchi—talaba—resurs o‘rtasidagi faol hamkorlik orqali talabalarning
bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini rivojlantirishga sezilarli hissa
qo‘shadi.

O‘qituvchi—talaba—resurs  o‘rtasidagi  kollaborativ  hamkorlik
zamonaviy ta’lim jarayonida bilimlarni egallash, ko‘nikma va
kompetensiyalarni shakllantirishga xizmat giluvchi muhim pedagogik
mexanizm hisoblanadi. Ushbu kollaborativ hamkorlik modeli ta’lim
jarayonida ishtirok etuvchi barcha subyektlari o‘rtasidagi uzluksiz,
magsadga yo‘naltirilgan va o‘zaro bog‘liq faoliyatni tashkil etishga
asoslanadi.

Bu esa o‘qituvchi-talaba-resurs o‘rtasidagi  kollaborativ
hamkorlik ta’lim jarayonida bilimlarni birgalikda yaratish, faol
diskussiya va refleksiya, hamda ijodiy faoliyatga yo‘naltirilgan
o‘rganish muhitini shakllantiradi. Ushbu yondashuv talabalarning
takrorlanuvchi axborotlarni avtomatlashtiruvchi dasturlar yaratishga
doir savodxonligini rivojlantirishda yuqori pedagogik samaradorlikni
ta’minlovchi muhim omil sifatida namoyon bo‘ladi [2].
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18 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

O‘qituvchi—talaba—resurs o‘rtasidagi kollaborativ hamkorlikning
3 tomonlama modelini quyidagi sxemada ko’rsatilganidek ifodalash
mumkin (1-rasm):

O‘QITUVCHI

[ (metodik boshqaruv, fasilitatsiya) }

1

Metodik Refleksiya va
yo‘naltirish baholashatsiya

< 1 >
(faol subyekt) ‘ (axborot muhiti) (mustaqil faoliyat) ‘

I-rasm. O‘qituvchi—talaba—resurs o‘rtasidagi
kollaborativ hamkorlik

Ushbu model elementlarini mazmunan tavsiflaylik:

O‘qituvchi —  Talaba. Ta’lim  magqsadlarini  aniqlaydi;
avtomatlashtiruvchi ~ dasturlar  yaratish  uchun  topshiriglarni
(ko‘rsatmalarni) ishlab chiqadi; vizual algoritmlar va interaktiv
dasturlar asosida metodik yo‘naltirishni amalga oshiradi; talabalarning
algoritmik fikrlashini, takliflarini baholaydi va tahlil giladi.

Talaba — Resurs. Axborot mubhiti (platforma) orqali talabalarning
mustaqil o‘rganish faoliyatini jonlantiradi; vizual algoritmlar asosida
masalalarni modellashtirish imkonini beradi; algoritm asosida
takrorlanuvchi axborotlarni avtomatlashtiruvchi dasturlarni yaratadi;
o°zbilim va ko‘nikmalarini interaktiv axborot muhitda mustahkamlaydi.
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Resurs — O‘qituvchi. Talabalarning faoliyati natijalariga asosan
ma’lumotlarni taqdim etadi; o‘quv jarayonini statistik monitoring qilish
imkonini beradi; refleksiya va tahlil natijalariga ko‘ra o‘qituvchiga
metodik qarorlar qabul gilishga yordam beradi.

Ragamli ta’lim muhitida o‘qgituvchi—talaba—resurs integratsiyasi
bir qator samarali natijalarni ta’minlaydi. Avvalo, ta’lim jarayoni
moslashuvchanlik va individual yondashuvga ega bo‘lib, har
bir talabaning o‘rganish tezligi, bilim darajasi va qiziqishlariga
moslashtiriladi. Shu bilan birga, interaktiv va kollaborativ elementlar
joriy etilishi ta’lim jarayonini yanada talaba markazli va samarali
qiladi[5]. Integratsiya shuningdek, talabalarning bilimlarni chuqur
o‘zlashtirish darajasini oshiradi. Masalan, avtomatlashtiruvchi dasturlar
yaratish jarayonida talabalar real muammolarni tahlil qilib, ularni
dasturiy vositalar yordamida yechish ko‘nikmalarini rivojlantiradi.
Bu esa nafaqat amaliy ko‘nikmalarni shakllantiradi, balki algoritmik
fikrlash va muammolarni bosqichma-bosgqich hal qilish qobiliyatini ham
mustahkamlaydi. Bundan tashqari, integratsiya orqali vaqt va makon
cheklovlari bartaraf etiladi, bu esa raqamli platformalar va elektron
resurslar yordamida talabalar istalgan vaqtda va istalgan joyda bilim
olishlari, loyiha va amaliy topshiriqlarni bajarishlari mumkin.

Ragamli ta’lim muhitida o‘qituvchi—talaba—resurs integratsiyasi
kollaborativ yondashuv bilan uyg‘unlashganda, ta’lim jarayoni nafaqat
interaktiv va talaba markazli bo‘ladi, balki uning sifatini sezilarli
darajada oshiradi. Bu integratsiya talabalarning mustaqil o‘rganish
qobiliyatini rivojlantirishga, ularni muammolarni tahlil qilish va yechim
ishlab chiqish jarayoniga faol jalb qilishga xizmat qiladi. Shu bilan
birga, talabalarning innovatsion ko‘nikmalari shakllanadi, ya’ni ular
avtomatlashtiruvchi dasturlar yaratish, algoritmik fikrlash va dasturiy
yechimlarni amaliyotga tatbiq etish imkoniyatiga ega bo‘ladilar.
Kollaborativ yondashuv o‘qituvchi, talaba va resurslar o‘rtasida uzviy
hamkorlikni ta’minlab, o‘quv jarayonida tajriba almashish, loyiha
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asosida ishlash va jamoaviy qarorlar qabul qilish ko‘nikmalarini
rivojlantiradi. Shu tariqa, ragamli integratsiya nafaqat individual bilim
va ko‘nikmalarni oshiradi, balki umumiy ta’lim samaradorligini ham
yaxshilaydi, jarayonni moslashuvchan, innovatsion va ijodiy qiladi.
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TALABALAR MUSTAQIL TAYYORGARLIGINI
RIVOJLANTIRISHDA SUN’LY INTELLEKTGA
ASOSLANGAN DASTURIY-DIDAKTIK TA’'MINOTNING
TIZIMLI INTEGRATSIYASI
(Chatbotlar va Al agentlar misolida)
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Ushbu magqgolada ragamli ta’lim muhitida talabalar mustaqil
tayyorgarligini rivojlantirishda sun’iy intellektga asoslangan dasturiy-
didaktik ta’minotning tizimli integratsiyasi masalalari ko ‘rib chigiladi.
Xususan, chatbotlar va Al agentlarning ta’lim jarayonidagi o ‘rni,
ularning didaktik imkoniyatlari hamda mustaqil ta’limni tashkil
etishdagi ahamiyati tahlil etilgan. Shuningdek, sun’iy intellekt
texnologiyalarini mustaqil ta’limning metodik, texnologik va tashkiliy
komponentlari bilan uyg ‘unlashtirish asosida ishlab chigilgan samarali
dasturiy-didaktik ta’'minotning imkoniyatlari yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Sun’iy intellekt, mustaqil ta’lim, talabalar mustaqil
tayyorgarligi, dasturiy-didaktik ta’minot, chatbotlar, Al agentlar

B oaunou cmamve paccmampuearomcs 60onpocvl CUCMEMHOU
unmezpayuu npocpamMMHO-OUOAKMUYECKO20 0OecneueHusi Ha OCHO8e
UCKYCCMBEHHO20 — UHMEIeKMA 68  PA3eumuu  CamoCmosimenbHOuU
n0020MOBKU CIMYOEHMO8 8 YCIL08UX Yupposozo oopazosanus. Ocoboe
BHUMaHUeyoensiemcaporuiam-oomosudl-acenmossobpazoseamenvHom
npoyecce, ux OUOAKMUYECKUM BOZMONCHOCIAM, 4 MAKHCe 3HAUEHUIO 8
opeanHu3ayUuL CamoCcmosmenbHo2o 00yyeHus. Taxace pacKkpvlearomcs
B03MONCHOCMU aghghexmusroco NPOCPAMMHO-OUOAKIMULECKO20
obecneuenus, paspaboOmManHo20 HA OCHOBE UHMe2paAyuu MexHoI02Ull
UCKYCCMBEHHO20 UHMELIEKMA ¢ MeMOOUYeCKUMU, MeXHOI02UYeCKUMU
U OPeAHU3AYUOHHBIMU KOMNOHEHMAMU CAMOCMOAMENbHO20 00YUeHUs.
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Knruegwie cnosa: VickyccmeenHulii unmeniekm, camocmosmenb-
Hoe  O0OyueHue, CAMOCMOAMENbHAL  NOO2OMOBKA  CHYOEHMO8,
NpoCPAMMHO-OUdaKmuieckoe obecneuenue, yam-oomol, Al-acenmoi.

This article addresses the issues of systematic integration of
artificial intelligence-based software and didactic support in developing
students’ self-preparation in a digital educational environment.
Particular attention is given to the role of chatbots and Al agents in the
educational process, their didactic capabilities, and their importance
in organizing independent learning. The paper also highlights the
potential of effective software and didactic support developed through
the integration of Al technologies with methodological, technological,
and organizational components of independent learning.

Key words: Artificial intelligence, independent learning, students’
self-preparation, software and didactic support, chatbots, Al agents.

Bugungi kunda global mehnat bozori tez sur’atlar bilan rivojlanib
bormoqda. Natijada ish beruvchilar tomonidan malakali, ijodiy fikrlay
oladigan, mustaqil qaror qabul qila oladigan kadrlarga bo‘lgan talab
ham ortib bormoqda. Shu munosabat bilan, talabalar mustagqil ta’limini
rivojlantirish zamonaviy ta’lim jarayonining dolzarb yo‘nalishlaridan
biriga aylangan. Raqamli ta’lim platformalari va onlayn resurslarning
kengayishi bilan talabalarning mustaqil ta’lim olish imkoniyatlari
keskin oshdi, shuningdek, o‘quv jarayonini individual yondashuv
asosida tashkil etish imkoniyati paydo bo‘ldi.

Sun’iy intellekt texnologiyalari, xususan, chatbotlar va Al agentlar,
talabalarning mustaqil ta’lim jarayonini qo‘llab-quvvatlash, ularning
mustaqil ta’lim olish faolligini oshirish va bilimlarini monitoring
qilishda muhim vosita sifatida e’tirof etilmoqda. Al vositalari o‘quv
materiallarini moslashtirish, individual yondashuvni ta’minlash va
adaptiv ta’limni tashkil etish imkonini beradi[4]. Shu tariqa, sun’iy
intellektga asoslangan dasturiy-didaktik ta’minot talabalarning
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mustaqil tayyorgarligini samarali rivojlantirishda integratsiyalashgan
tizim sifatida ajralib turadi.

So‘nggi yillarda sun’iy intellektning ta’lim jarayoniga integratsiyasi
bo‘yichako‘plab ilmiy tadqiqotlar o‘tkazilmoqda. Mazkur tadqiqotlarda
sun’ly intellektning ta’limdagi imkoniyatlari, integratsiyalashgan
o‘quv tizimlarida chat-botlar va intelligent agentlar roli atroflicha
tadqiq etilmoqda. Xususan, L. Labadze va boshq. o‘z tadqiqotida
Al-chatbotlarning ta’lim jarayoniga integratsiyasi ta’lim oluvchilar
uchun oz vaqtida qo‘llab-quvvatlash (on time support) bo‘lishi bilan
birga, o‘qituvchilar uchun vaqtni tejaydigan yordam ko‘rsatish (time-
saving assistence), shaxsiylashtirilgan o‘qitish va turli malakalarni
shakllantirish bo‘yicha salmoqli afzalliklarni taqdim etishi qayd
etilgan. Tadqiqot shuni ko‘rsatadiki, chatbotlar pedagogik jarayonda
talabalarning individual ehtiyojlarini hisobga olish, interaktiv o‘qitish
va mustaqil o‘qish jarayonini qo‘llab-quvvatlash imkoniyatlarini
kengaytiradi[1]. Shuningdek, maqolada chatbotlarning tarixiy
rivojlanishi va ularning ta’lim jarayonida qo‘llanilishi ham tahlil
qilingan. Masalan, ELIZA, PARRY va ALICE kabi dasturlar chatbot
texnologiyasining ilk namunalari bo‘lib, ular matn orqali muloqot
qiluvchi tizimlar sifatida ishlatilgan. Keyinchalik SmarterChild, Siri
va IBM Watson kabi Al tizimlari esa talabalarning mustaqil o‘qishini
qo‘llab-quvvatlash, individual yondashuvni shakllantirish va interaktiv
o‘qitishni rivojlantirish imkoniyatlarini yaratgan [1].

Shuningdek, Al  vositalari mustaqil ta’lim  jarayonini
qo‘llab-quvvatlashda individuallashtirilgan yondashuvni yaratishda
samarali ekanligi boshqa tadqiqotlarda ham tasdiglangan. Masalan,
Hartley vaboshq. olib borgan ishda ChatGPT kabi Al vositalari o‘z-o‘zini
boshqarish (self-regulated) ta’lim jarayonlarini qo‘llab-quvvatlashi,
ta’lim oluvchilarga rejalashtirish, kontentni chuqur tushunish va
qiyin tushunchalarni izohlashda yordam berishi qayd etilgan. Bu Al
ning individual o‘quv jarayonini shakllantirishdagi salohiyatini ochib
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beradi[2]. Elnaffar va boshq. Al agentlar, jumladan adaptiv o‘qitish
tizimlari va intelligent tutorlik vositalari, talabalarga real-vaqt rejimida
individual fikr bildirish, qayta aloga (feedback) taqdim etish va o‘quv
natijalarini yaxshilash imkonini berishini aniqlagan [3].

Tadqiqot natijalari tahlili shuni ko‘rsatadiki, Al texnologiyalari,
xususan chatbotlar, ChatGPT va intelligent agentlar, talabalarning
mustaqil tayyorgarligini rivojlantirishda muhim vosita sifatida xizmat
qiladi. Shu tufayli ularni ta’lim jarayoniga metodik, texnologik va
pedagogik omillar bilan tizimli integratsiya qilish zarurati dolzarb
bo‘lib golmoqda.

Chatbotlar ta’lim jarayonida interaktiv muloqot muhiti yaratish
orqali talabalarning bilim olish jarayonini faollashtiradi. Ular
talabaning savollariga tezkor javob berish, murakkab tushunchalarni
izohlash va o‘quv materiallarini sodda shaklda tushuntirish orqali
individual o‘rganish ehtiyojlarini qondiradi. Al agentlar esa yanada
kengroq funksional imkoniyatlarga ega bo‘lib, talabaning o‘quv
faoliyatini tahlil gilish, uning rivojlanish dinamikasini aniqlash hamda
individual tavsiyalar berish orqali o‘quv jarayonini optimallashtiradi.
Shu jihatdan, mazkur texnologiyalar mustaqil ta’limni tashkil etishda
nafaqat yordamchi vosita, balki boshqaruv mexanizmi sifatida ham
muhim ahamiyat kasb etadi.

Sun’iy intellektga asoslangan dasturiy-didaktik ta’minotni samarali
go‘llash esa uni ta’lim jarayonining metodik, texnologik va tashkiliy
komponentlari bilan uzviy uyg‘unlashtirishni talab etadi. Metodik
jihatdan, Al vositalari individual ta’lim trayektoriyalarini shakllantirish,
adaptiv o‘qitish strategiyalarini qo‘llash va refleksiv o‘rganish
ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat qiladi. Texnologik jihatdan, ular
raqamli platformalar, chatbotlar va intellektual agentlar orqali o‘quv
jarayonini avtomatlashtirish va shaxsiylashtirish imkonini beradi.
Tashkiliy jihatdan esa ta’lim jarayonini rejalashtirish, monitoring
qilish va baholash jarayonlari sun’iy intellekt yordamida yanada
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tizimli va samarali amalga oshiriladi. Ushbu komponentlarning o‘zaro
integratsiyasi natijasida yagona dasturiy-didaktik mubhit shakllanadi
va u talabalarning mustaqil tayyorgarligini rivojlantirishda yuqori
samaradorlikni ta’minlaydi.

Tadqiqotlarimiz natijasida METosfera ragamli ta’lim platformasi
talabalar mustaqil ta’lim faoliyatini qo‘llab-quvvatlashga qaratilgan
kompleks dasturiy-didaktik muhit sifatida ishlab chiqilgan bo‘lib, unda
o‘quv jarayonining barcha asosiy komponentlari yagona tizim asosida
integratsiyalashgan. Platforma foydalanuvchi uchun intuitiv interfeys
orqali tagdim etilib, ro‘yxatdan o‘tish va avtorizatsiya jarayonlaridan
so‘ng individual ta’lim mubhiti shakllantiriladi.

Platformaning muhim funksional elementlaridan biri — IKIGAI
konsepsiyasiga asoslangan interaktiv diagnostik vositadir[5]. Mazkur
vosita orqali talabaning qiziqishlari, qobiliyatlari, ijtimoiy ehtiyojlarga
mosligi va iqtisodiy qiymatga ega faoliyat yo‘nalishlari aniqlanadi.
Ushbu tahlil natijasida talaba uchun mos keluvchi individual o‘quv
yo‘nalishi shakllantiriladi hamda unga personalizatsiyalangan onlayn
kurslar tavsiya etiladi. Bu esa mustaqil ta’limni maqsadga yo‘naltirilgan
va motivatsiyaga asoslangan jarayonga aylantiradi.

Platformadagi o‘quv kurslari modulli tuzilishga ega bo‘lib, har bir
kurs bosqichma-bosqich o‘zlashtirish tamoyiliga asoslanadi. Talaba
keyingi bosqichga o‘tishi uchun avvalgi modulni muvaffaqiyatli
yakunlashi talab etiladi. Ushbu yondashuv bilimlarni tizimli ravishda
egallash, o‘zlashtirish darajasini nazorat qilish va mustaqil ta’lim
jarayonidamas’uliyat hissini shakllantirishga xizmat qiladi. Shuningdek,
kurslar turli formatdagi mediakontentlar (matn, video, infografika va
interaktiv topshiriglar) bilan boyitilgan bo‘lib, bu multimodal o°‘rganish
mubhitini yaratadi.

Innovatsion komponentlaridan yana biri — bitelearning tamoyiliga
asoslangan “Infobite” vositasidir[5]. Ushbu vosita orqali talabalarga
qisqa (1 daqiqalik) videomateriallar taqdim etilib, bilimlar kichik,
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oson o‘zlashtiriladigan segmentlar orqali beriladi. Bu yondashuv
kognitiv yukni kamaytirish, digqatni samarali boshqarish va bilimlarni
muntazam ravishda mustahkamlash imkonini beradi. Shu bilan birga,
KAIZEN falsafasiga asoslangan ushbu model talabalarda uzluksiz va
bosqgichma-bosqich o‘rganish odatini shakllantiradi.

Mustagqil ta’limni samarali tashkil etishda vaqtni boshqarish muhim
ahamiyat kasb etadi. Shu nuqtai nazardan, platformada Pomodoro
texnikasiga asoslangan taymer funksiyasi joriy etilgan bo‘lib, u o‘quv
faoliyatini vaqt jihatidan tuzilmalash va samaradorligini oshirishga
xizmatgqiladi. Vazifalarnirejalashtirish vamonitoring qilishimkoniyatlari
esa talabalarda o‘z-o°‘zini boshqgarish (self-management) va o‘z-o°zini
baholash (self-assessment) kompetensiyalarini rivojlantiradi.

Platformadagi konspektlash vositasi talabalarga o‘quv materiallarini
tizimli ravishda qayd etish va ularni turli formatlarda (matn, rasm,
audio, video) saqlash imkonini beradi. Ayniqgsa, “svetafor” usuli
asosida ma’lumotlarni ranglar orqali tasniflash talabaning diqqatini
muhim axborotga qaratish va kognitiv yukni optimallashtirishga xizmat
qiladi. Bu esa axborotni tezkor qayta ishlash va samarali o‘zlashtirishni
ta’minlaydi.

Digqgatni boshqgarish va motivatsiyani oshirish magsadida
platformada geymifikatsiya elementlariga asoslangan “Konsentratsiya
o‘rmoni” vositasi joriy etilgan. Ushbu vosita talabaning ma’lum vaqt
davomida uzluksiz ishlashini rag‘batlantirib, diqqatni jamlash va o‘quv
faoliyatiga chuqur kirishish (deep work) ko‘nikmalarini rivojlantiradi.
Vizual mukofot mexanizmi orqali talabaning ichki motivatsiyasi
go‘llab-quvvatlanadi.

Platformaning yana bir muhim komponenti — sun’iy intellektga
asoslangan chatbot bo‘lib, u talabaning mustaqil ta’lim jarayonida
individual maslahatchi sifatida faoliyat yuritadi. Chatbot o‘quv
strategiyalarini tanlash, vaqtni boshqarish, diqqatni jamlash va
prokrastinatsiyani yengish kabi masalalarda interaktiv tavsiyalar
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beradi[5]. Shuorqaliunafaqatbilimolish jarayonini qo‘llab-quvvatlaydi,
balki talabaning metakognitiv ko‘nikmalarini rivojlantirishga ham
xizmat qiladi.

Umuman olganda, METosfera platformasida joriy etilgan funksi-
onal komponentlar o‘zaro integratsiyalashgan holda ishlaydi va
talabaning mustaqil ta’lim faoliyatini kompleks qo‘llab-quvvatlovchi
yagona raqamli muhitni shakllantiradi. Ushbu muhitda o‘rganish
jarayoni shaxsiylashtirilgan, adaptiv va interaktiv xarakterga ega bo‘lib,

bu esa ta’lim samaradorligini sezilarli darajada oshirish imkonini
beradi.
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PROTONLARNING FANTOMLAR BILAN O‘ZARO
TA’SIRINING FIZIKAVIY XARAKTERISTIKALARI

E.X. Bozorov, O zMU Fizika fakulteti Yadro fizikasi

kafedrasi professori f.m.f.d

To ‘xtamishov Nodirbek To‘laboy o°‘gli, O zMU Fizika fakulteti
Yadro fizikasi kafedrasi

X. Turatov, O zMU Fizika fakulteti Yadro fizikasi kafedrasi

Ushbu maqolada protonlarning fantomlar bilan o ‘zaro ta sirining
asosiy fizik xususiyatlari tahlil gilindi. Protonlarning modda bilan
o ‘zaro taksiri ionlanish, energiya yo ‘qotish, ko'p martalik Kulon
sochilishivayadroviy reaksiyalar asosida ko ‘rib chiqildi. Protonlarning
fantom muhitida energiya yo ‘qotish tezligi, yurish masofasi (range),
energiya va range fluktuatsiyasi hamda Bragg cho qqisining
shakllanish mexanizmlari fizik jihatdan tavsiflandi. Proton terapiyada
qo ‘llaniladigan suv, qattiq, to‘qima-ekvivalent va antropomorf
fantomlarning asosiy fizik va dozimetrik xususiyatlari tahlil qilindi.

Tadgiqotda suv fantomi va qattiq fantom o ‘rtasida solishtirma tahlil
o ‘tkazilib, protonlarning kirib borish chuqurligi, energiya yo ‘qotish
tezligi va doza tagsimoti baholandi. Hisoblash natijalari proton
energiyasi ortishi bilan uning modda ichiga kirib borish chuqurligi
ortishini, energiva kamayishi bilan esa stopping power keskin oshib
Bragg cho‘qqisi yuzaga kelishini ko ‘rsatdi. Suv fantomi proton
terapiyada fizik etalon sifatida eng yuqori aniqlikni ta’minlashi, qattiq
fantomlar esa amaliy dozimetrik nazorat va klinik verifikatsiya uchun
qulay vosita ekanligi aniglandi.

Olingan natijalar proton terapiyada fantomlardan foydalanish
proton doza tagsimotini aniq modellashtirish, davolash rejalashtirish
tizimlarini optimallashtirish va klinik aniqlikni oshirishda muhim
ahamiyatga ega ekanligini ko ‘rsatadi.
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Kalit so‘zlar: proton terapiya, fantom, suv fantomi, qattiq fantom,
Bragg cho ‘qqisi, proton range, stopping power, doza tagsimoti, proton
dozimetriyasi, tibbiyot fizikasi.

Annotation. This article analyzes the main physical characteristics
of proton interactions with phantoms. The interaction of protons
with matter is considered in terms of ionization, energy loss, multiple
Coulomb scattering, and nuclear reactions. The physical mechanisms
of proton energy loss in phantom media, proton range, energy and
range straggling, and Bragg peak formation are described. The
principal physical and dosimetric properties of water, solid, tissue-
equivalent, and anthropomorphic phantoms used in proton therapy are
also examined.

A comparative analysis between water and solid phantoms was
performed to evaluate proton penetration depth, energy loss rate, and
dose distribution. The calculated results show that proton penetration
depth increases with increasing proton energy, while stopping power
rises sharply as proton energy decreases, resulting in the formation of
the Bragg peak. It was determined that the water phantom provides the
highest physical accuracy as the reference medium in proton therapy,
whereas solid phantoms are more practical for routine dosimetric
quality assurance and clinical verification.

The obtained results demonstrate that the use of phantoms in proton
therapy is essential for accurate modeling of proton dose distributions,
optimization of treatment planning systems, and improvement of clinical
accuracy.

Keywords: proton therapy, phantom, water phantom, solid phantom,
Bragg peak, proton range, stopping power, dose distribution, proton
dosimetry, medical physics.

Kirish.
1. Protonlarning modda bilan o‘zaro ta’siri zamonaviy yadro
fizikasi, radiatsion fizika va tibbiy fizikaning eng muhim ilmiy

!@? FIZIKA, MATEMATIKA va INFORMATIKA 2026/2/1

oSD




30 ILMIY-OMMABOP BO‘LIM

yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Zaryadlangan og‘ir zarracha
sifatida proton modda ichida harakatlanar ekan, u muhit atomlari
bilan asosan elektromagnit tabiatli o‘zaro ta’sirga kirishadi va oz
energiyasini ionlanish, qo‘zg‘alish hamda qisman yadroviy reaksiyalar
orqali yo‘qotadi. Ushbu jarayon protonlarning energiya yo‘qotish
gonuniyatlari, sochilish xususiyatlari, modda ichidagi yurish masofasi
va energiyaning fazoviy tagsimoti kabi fundamental fizik kattaliklar
bilan tavsiflanadi. Aynan shu xususiyatlar proton nurlanishini boshqa
ionlovchi nurlanish turlaridan farglaydi hamda uni nazariy va amaliy
jihatdan alohida qiziqish uyg‘otuvchi obyektga aylantiradi.

Protonlarning modda bilan o°zaro ta’sirini chuqur o‘rganish nafaqat
fundamental fizik nuqtai nazardan, balki amaliy jihatdan ham muhim
ahamiyatga ega. Xususan, proton nurlarining modda ichida energiyani
notekis tagsimlashi, ya’ni energiyaning asosiy qismi proton yo‘lining
oxirgi qismida ajralib chiqishi bilan tavsiflanuvchi Bragg cho‘qqisi
hodisasi, radiatsion fizikada alohida ilmiy ahamiyatga ega. Ushbu
hodisa protonlarning modda ichida ma’lum chuqurlikkacha nisbatan
kam energiya yo‘qotib, asosiy energiyasini aniq lokal sohada ajratishini
ko‘rsatadi. Shu sababli protonlar bilan bog‘liq fizik jarayonlarni
tadqiq etish energiya uzatilishi, doza tagsimoti va zarracha transporti
nazariyasini rivojlantirishda muhim o‘rin tutadi.

Protonlarning modda bilan o‘zaro ta’sirini eksperimental jihatdan
tadqiq etishda fantomlar muhim fizik model sifatida qo‘llaniladi.
Fantomlar — bu biologik to‘qimalar yoki boshqa fizik muhitlarning
radiatsion xossalarini modellashtirish uchun yaratilgan maxsus sun’iy
muhit bo‘lib, ular protonlarning energiya yo‘qotishi, sochilishi,
yutilishi va fazoviy tarqalishini nazorat ostida o‘rganish imkonini
beradi. Fantomlardan foydalanish proton transporti jarayonlarini real
biologik muhitga yaqin sharoitda fizik modellashtirish, eksperimental
natijalarni nazariy hisob-kitoblar bilan solishtirish hamda dozimetrik
parametrlarni aniqlash uchun muhim vosita hisoblanadi. Aynigsa,
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suv fantomlari va to‘qima-ekvivalent materiallardan tayyorlangan
fantomlar protonlarning biologik muhitdagi harakatini yuqori aniqlik
bilan modellashtirish imkonini beradi.

Proton nurlanishining amaliy qo‘llanilishiga bo‘lgan ilmiy qiziqish
XX asrning o‘rtalaridan boshlab keskin ortdi. Proton terapiya g*oyasi ilk
bor 1946-yilda Robert Wilson tomonidan ilmiy asoslab berilgan bo‘lib,
u tezlatgichlarda hosil gilingan proton dastalaridan inson organizmidagi
chuqur joylashgan o‘smalarni davolashda foydalanish mumkinligini
ko‘rsatgan. Wilson o‘z ishida proton terapiyaning biofizik asoslarini,
xususan protonlarning modda ichida energiya yutilish xususiyatlarini
va nurni yetkazib berishning muhandislik tamoyillarini nazariy jihatdan
izohlab bergan. Mazkur yondashuv protonlarning modda bilan o‘zaro
ta’sirini chuqur tushunishga asoslangan bo‘lib, keyinchalik proton
terapiyaning ilmiy-fizik poydevorini shakllantirdi.

1954-yilda Lawrence Berkeley Laboratory’da proton nurlari
yordamida insonni davolash bo‘yicha ilk amaliy tajribalar o‘tkazildi.
Keyinchalik Harvard Cyclotron Laboratory’da proton nurlari yordamida
radiosurgik muolajalar yo‘lga qo‘yildi va ushbu yo‘nalish bosqichma-
bosqich rivojlanib bordi. 1970-yillardan boshlab proton nurlanishi
ko‘z o‘smalari va chuqur joylashgan yirik o‘smalarni davolashda
kengroq qo‘llanila boshladi. Shu davr mobaynida proton terapiyaning
fizik asoslari, nurlanish geometriyasi, doza taqsimoti, tezlatgich
texnologiyalari, magnit skanerlash tizimlari va hisoblash metodlari
jadal rivojlandi. Natijada protonlarning modda bilan o‘zaro ta’sirini
yanada aniqroq tavsiflovchi fizik modellar va eksperimental metodlar
shakllandi.

Proton terapiya texnologiyasining rivojlanishi protonlarning fazoviy
doza tagsimotidagi afzalliklari bilan bevosita bog‘liqdir. Protonlarning
asosly afzalligi shundaki, ular modda ichida energiyani yuqori
lokalizatsiya bilan ajratadi va bu xususiyat normal muhitga tushadigan
ortigcha doza miqdorini kamaytirishga imkon beradi. Mazkur fizik
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ustunlik protonlarning sog‘lom muhitni nisbatan kamroq zararlashi
bilan tavsiflanadi. Aynan shu sababli protonlarning modda, ayniqsa
fantom muhit bilan o‘zaro ta’sirini chuqur o‘rganish radiatsion yuklama
tagsimotini optimallashtirish, energiya yutilishini bashorat qilish va
zarracha transporti modellarini takomillashtirish uchun zarurdir.
Protonlarning fantomlar bilan o‘zaro ta’siri bir nechta asosiy fizik
jarayonlar bilan belgilanadi. Birinchidan, protonlar fantom mubhiti orqali
o‘tayotganda elektronlar bilan Kulon o‘zaro ta’siriga kirishib, ionlanish
va qo‘zg‘alish jarayonlari orqali energiya yo‘qotadi. Ikkinchidan,
protonlar muhit yadrolari bilan elastik va noelastik to‘qnashuvlarga
kirishib, trayektoriyaning og‘ishi va ikkilamchi zarrachalar hosil
bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Uchinchidan, ko‘p martalik Kulon sochilishi
natijasida proton dastasining fazoviy kengayishi yuz beradi. Ushbu
jarayonlarning barchasi proton oqimining fantom ichidagi yakuniy
fazoviy-energetik tagsimotini shakllantiradi. Shu bois proton-fantom
tizimida kuzatiladigan fizik hodisalarni kompleks tahlil qilish zarur.
Fantom materiallarining fizik parametrlari  protonlarning
transport xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Xususan, muhit
zichligi, atom ragami, elektron zichligi, element tarkibi va geometrik
o‘lchamlari protonlarning to‘xtash quvvati, erkin yugurish masofasi,
lateral sochilishi va energiya depozitsiyasini belgilaydi. Shu sababli
fantom materiallarini to‘g‘ri tanlash va ularning fizik xususiyatlarini
aniq tavsiflash protonlarning modda bilan o‘zaro ta’sirini ishonchli
modellashtirishning asosiy shartidir. Aynigsa, suv, polimer va to‘qima-
ekvivalent kompozitsion materiallar proton nurlarining real muhitdagi
xatti-harakatlarini eksperimental o‘rganishda keng qo‘llaniladi.
Mazkur tadqiqotning dolzarbligi protonlarning fantomlar bilan
o‘zaro ta’sirida yuz beruvchi fizik jarayonlarni tizimli ravishda tahlil
qilish zarurati bilan belgilanadi. Protonlarning energiya yo‘qotish
mexanizmlari, ionlashtirish  darajasi, sochilish  xususiyatlari,
Bragg cho‘qqisining shakllanishi va doza taqsimotining fazoviy
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fantomlar bilan o zaro ta Sirining fizikaviy xarakteristikalari

xususiyatlarini aniqlash radiatsion fizikada muhim nazariy va amaliy
ahamiyatga ega. Shu bilan birga, fantom mubhitda proton transportini
o‘rganish eksperimental natijalarni nazariy modellar bilan bog‘lash,
dozimetrik hisoblashlarni aniqlashtirish va proton nurlanishining fizik
xarakteristikalarini chuqurroq tushunish imkonini beradi.

Ushbu ishda protonlarning fantomlar bilan o‘zaro ta’sirining
fizik xarakteristikalari kompleks ravishda tahlil qilinadi. Jumladan,
protonlarning modda ichida energiya yo‘qotish qonuniyatlari, ionlanish
jarayonlari, ko‘p martalik sochilish mexanizmlari, Bragg cho‘qqisining
fizik mohiyati hamda fantom materiallarining ushbu jarayonlarga
ta’siri ilmiy asosda yoritiladi. Tadqiqot natijalari proton transporti
fizikasi, fantom modellashtirish va radiatsion dozimetrik tizimlarni
takomillashtirishga xizmat qiladi.

2. Protonlarning fantom bilan o‘zaro ta’sir mexanizmi

Protonlarning fantom bilan o°zaro ta’siri asosan elektromagnit va
yadroviy jarayonlar orqali amalga oshadi. Proton fantom muhitiga
kirganda, 