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STEAM VA ROBOTOTEXNIK
LOYIHALAS FAOLIYATI
ASOSIDA BOLAJAK
MUHANDISLARNING KASBIY
KOMPETENSIYALARINI
RIVOJLANTIRISNING
PEDAGOGIK MEXANIZMLARINI
TAKOMILLASTIRIS

Abdumaijitova Sayyohat Abdugosimovna
TerDPI 6qituvgisi

Annotatsiya: Mazkur maqolada STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasi asosida bolajak muhandislarning kasbiy
kompetensiyalarini rivojlantiris metodikasini takomillastirisning nazariy-metodologik asoslari, didaktik imkoniyatlari va
amaliy mexanizmlari tahlil gilinadi. Muhandislik ta’limida fanlararo bilimlarni amaliy vazifalar bilan uygunlastiris, murakkab
texnik muammolarni modellastiris, robototexnik tizimlarni loyihalas, dasturlas, sinovdan 6tkazis va takomillastiris jara-
yonlarining kasbiy tayyorgarlikdagi orni asoslanadi. Tadgiqot doirasida STEAM komponentlari va robototexnik loyiha-
larni 6zaro boglovgi metodik model, kasbiy kompetensiyalarning tarkibiy tuzilmasi, pedagogik sart-saroitlar hamda ta’lim
natijalarini baholas mezonlarini islab gigisga konseptual yondasuv taklif etiladi. Metodikaning asosiy xususiyati muhan-
dislik muammosini aniglasdan boslab, texnik yegimni yaratis, prototipni sinas, olingan ma’lumotlarni tahlil gilis va loyihani
gayta takomillastirisgaca bolgan uzluksiz faoliyat siklini ta’lim jarayoniga tatbiq etisdan iborat. Taklif etilayotgan yondasuv
bdlajak muhandislarning muhandislik-loyihalas, algoritmik, tizimli-analitik, eksperimental, kommunikativ va jamoaviy ham-
korlik kompetensiyalarini kompleks rivojlantirisga yonaltirilgan.

STEAM ta’limi, robototexnika, muhandislik ta’limi, kasbiy kompetensiya, fanlararo integratsiya, muhandislik
loyihalas, prototiplas, algoritmik tafakkur, loyihaviy ta’lim, kompetensiyaviy yondasuv, refleksiv baholas.

Abstract: This article examines the theoretical and methodological foundations for improving the methodology of devel-
oping future engineers’ professional competencies through the integration of STEAM education and robotics. It explores
the educational potential of interdisciplinary learning, engineering design, programming, experimentation, and prototyping
in preparing students for complex professional tasks. A conceptual methodological model is proposed to integrate STEAM
components with robotics-based engineering projects. The model identifies the structural components of professional
competencies, pedagogical conditions, and assessment criteria. Attention is paid to the iterative organization of engi-
neering activities, encompassing problem identification, technical solution design, prototype development, testing, data
analysis, and redesign. The proposed approac¢ aims to foster integrated engineering design, computational, analytical,
experimental, communicative, and collaborative competencies.

STEAM education, robotics, engineering education, professional competencies, interdisciplinary integration,
engineering design, prototyping, project-based learning.

AHHOTauwms: B cTtaTbe paccMaTpuBalOTCsl TEOPETUKO-METOA0NONMYECKNE OCHOBbI COBEPLUEHCTBOBAHUSA METOAMKN pas-
BUTUSI MpoeCcCcuoHanbHbIX KOMNETeHUM ByayLLmnx MHXeHepoB Ha ocHoBe uHTerpaumm STEAM-o6pa3oBanus n poboTo-
TEXHUKU. AHANU3NpyeTca NoTEHUMan MeXaNCUUMIIMHAPHOrO 0by4yeHnsi, NHXXeHEPHOro NPOEKTUPOBaHUS, NMPOrpamMmmMmpo-
BaHWUS, SKCMEPUMEHTMPOBAHNS U MPOTOTUMMPOBAHUSA B (DOPMUPOBAHMM KOMMIEKCHOW NPOeCcCnoHanbHON roTOBHOCTH
cTyaeHToB. [peanaraeTcsa KoHUenTyanbHas Mogenb nHTerpaumm komnoHeHToB STEAM-o06pasoBaHus n poboToTexHuye-
CKNX NMPOEKTOB, PACKPbIBAOTCSA CTPYKTYPHbIE KOMMOHEHTbI MPOEeCCHOHAaNbHbIX KOMMETEHUUI, Neaarornyeckne ycroBus
N KpUTepuM oueHkn obpasoBaTenbHbIX pedynbratoB. Ocoboe BHUMaHWe yaenseTcs LUKIMYECKOW OpraHM3aumm UHxe-
HEPHON OeATEeNbHOCTM, BKIOYAOLLENn NOCTaHOBKY MpoGnembl, pa3paboTky TEXHUYECKOro pellueHus, co3gaHue npoTo-
TMNa, ero UcnblTaHne, aHanm3 NosyYeHHbIX JaHHbIX U COBEPLLUEHCTBOBAHME KOHCTPYKLNN.

STEAM-06pa3oBaHue, pobGOTOTEXHMKA, UHXEHEPHOE OBpasoBaHWe, NpPoeccroHarbHble KoMmne-
TEHLMU, MEeXOUCLMNIIMHAPHAS UHTErPaLUs, HXXEHEPHOE NPOEKTUPOBaHWe, NPOTOTUNNPOBAHKE, MPOEKTHOE 0ByYeHMe.
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Zamonaviy islab c¢igaris jarayonlarining ragamlastirilisi, avtomatlastiriigan bosqaruv tizimlarining kengayisi,
sun’iy intellekt, sensor texnologiyalari va sanoat robotlarining rivojlanisi muhandis kadrlarni tayyorlas mazmuni
hamda metodikasini yangilasni talab etmoqda. Bugungi kunda muhandislardan nafaqat nazariy bilimlarni
Ozlastirig, balki texnik muammolarni mustaqil aniglag, ularni matematik va fizik jihatdan modellastirig, algoritmik
yecimlar islab cigis, texnik tizimlarni loyihalas, tajriba natijalarini tahlil gilis va jamoa tarkibida samarali faoliyat
yuritis qobiliyatlari ham talab qilinadi. Mazkur saroitda STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasi muhan-
dislik ta’limini amaliyotga ydnaltirisning istigbolli metodik yonaliglaridan biri hisoblanadi. STEAM yondasuvi tabiiy
fanlar, texnologiya, muhandislik, san’at va matematikani 6zaro bogliq ta’lim komponentlari sifatida qaraydi.

Robototexnika esa usbu komponentlarni real yoki virtual texnik tizimlarni yaratis, bosqgaris va takomillastiris
jarayonida gdllas imkonini beradi. Bunda integratsiyaning mohiyati turli fanlardan olingan bilimlarni bitta masgu-
lotda parallel ravisda bayon etis bilangina ¢eklanmaydi. Aksinga, muayyan muhandislik muammosi doirasida
fizik gonuniyatlar, matematik hisoblaslar, algoritmlas, mexanik konstruksiya, elektron bosqaruv, dizayn va texnik
kommunikatsiyani yagona faoliyat tizimiga birlastiris nazarda tutiladi. Su sababli robototexnika vositasida taskil
etilgan STEAM masgulotlari bilimlarni amaliy vaziyatlarda gdllas, texnik qarorlarning ogibatlarini baholas va
muhandislik yegimlarini iterativ ravisda takomillastiris ugun didaktik saroit yaratadi.

Ouyang va Xu tomonidan 2024-yilda e’lon gilingan meta-tahlilda robototexnikadan foydalanigsning STEM
ta’limiga ta’siri, 6quv natijalari va usbu ta’sirni 6zgartiruvgi omillar tahlil gilingan. Mualliflar robototexnika bilan
boyitilgan ta’limning 6équv natijalari hamda ta’limga bdlgan munosabatga ijobiy ta’sirini gayd etgan bdlsalar-da,
hisoblas tafakkuridagi 6zgarislar barga holatlarda bir xil darajada namoyon bdélmasligini kdrsatgan. Bu esa
robototexnika vositasining 6zi yetarli emasligini, ta’lim natijalari metodik taskil etis, 6quv vazifalari va baholas
mexanizmlariga ham bogligligini anglatadi.

Muhandislik ta’limi bdyica xalqaro yondasuvlarda ham murakkab muammolarni hal etig, loyihalas, tajriba
Otkazis, ma’lumotlarni tahlil qilis, jamoada islas va kasbiy mas’uliyat muhim ta’lim natijalari sifatida belgila-
nadi. ABETning 2026-2027-yillar ucun muhandislik dasturlarini akkreditatsiyalas mezonlarida mazkur natijalar
muhandislik ta’limi sifatini baholagning asosiy yonalislari gatorida keltirilgan.

Sunga gqaramay, STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasini kasbiy kompetensiyalarni rivojlantirisga
yonaltiriigan yaxlit metodik tizim sifatida taskil etis alohida ilmiy asoslasni talab giladi. Xususan, fanlararo
mazmunni muhandislik vazifalari bilan muvofiglastiris, loyihaviy faoliyat bosgiclarini kompetensiyalar rivoji bilan
boglas, talabalarning individual va jamoaviy hissasini aniglas hamda 6zlastirilgan kdnikmalarning yangi texnik
vaziyatlarga tatbiq etilisini baholas muhim metodik masalalar hisoblanadi.

Tadgiqotning magsadi: STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasi asosida bdlajak muhandislar-
ning kasbiy kompetensiyalarini rivojlantiris metodikasini takomillastirisning nazariy va amaliy asoslarini iglab
cigisdan iborat.

Tadgiqot vazifalari:

+  STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasining didaktik imkoniyatlarini aniglas;

*  kasbiy kompetensiyalarning tarkibiy tuzilmasini asoslas;

*  metodik model va uni amalga osirig sart-saroitlarini islab ¢iqis;

« ta’'lim natijalarini baholas mezonlari hamda indikatorlarini belgilas;

* metodikaning samaradorligini tajriba-sinov asosida teksiris tartibini taklif etisni gamrab oladi.

Tadgiqot obyekti sifatida oliy ta’lim muassasalarida bélajak muhandislarni kasbiy tayyorlas jarayoni belgi-
lanadi. Tadgiqot predmeti esa STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasi asosida kasbiy kompetensiyalarni
rivojlantirisning mazmuni, sakllari, metodlari, vositalari va baholas mexanizmlaridan iborat.

Tadgiqot metodologiyasini kompetensiyaviy, tizimli, integrativ, faoliyatga yonaltiriigan, konstruktivistik va
refleksiv yondasuvlarning uygunligi asosida sakllantiris magsadga muvofiq. Usbu yondasuvlar 6zaro bogliq
bdlsa-da, metodik tizimda har biri 6ziga xos vazifalarni bajaradi. Kompetensiyaviy yondasuv ta’lim natijalarini
fagat nazariy bilimlar hajmi bilan emas, balki 6zlastirilgan bilimlarni kasbiy vazifalarni bajarig jarayonida gdllas
gobiliyati bilan belgilaydi. Tizimli yondasuv magsad, mazmun, metod, vosita, pedagogik sart-saroitlar va natija-
larni 6zaro bogdliq elementlar sifatida korib gigisga imkon beradi. Integrativ yondasuv turli fanlar mazmunini
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umumiy muhandislik vazifasi asosida birlagtiradi. Faoliyatga ydnaltiriilgan yondasuv talabani tayyor bilimlarni
gabul qiluvgi emas, balki mustaqil ravisda texnik yegimlar yaratuvgi faol subyekt sifatida sakllantirigsni nazarda
tutadi. Refleksiv yondasuv esa talabaning 6z qgarorlari, yol gdygan xatolari, tajriba natijalari va erigsgan yutugla-
rini tahlil gilisiga yonaltiriladi.

Tadqgigotning konseptual asoslarini islab c¢igisda ilmiy adabiyotlarni tahlil qilis, tagqoslas, umumlastiris,
pedagogik modellastiris, muhandislik loyihalarini didaktik jihatdan tahlil gilis hamda kompetensiyalarni operat-
sionallastiris usullaridan foydalanis kézda tutiladi. Metodikaning amaliy samaradorligini teksiris bosgicida esa
pedagogik tajriba-sinov, kuzatis, suhbat, anketa sérovi, loyiha mahsulotlarini ekspert baholasg, diagnostik topsi-
riglar va statistik tahlil usullarini qéllas nazarda tutiladi.

Taklif etilayotgan metodikaning asosiy metodologik tamoyili “muammo-integratsiya—loyihalas—prototiplas—
sinov—tahlil-takomillastiris” sikli orqali kasbiy kompetensiyalarni iz¢il rivojlantirisdan iborat. Mazkur sikining
har bir bosqi¢ci muayyan ta’lim natijasi bilan boglanadi hamda keyingi bosqi¢ ugun axborot manbai vazifasini
bajaradi. Masalan, talabalarga energiya sarfini kamaytiradigan yoki belgilangan y6nalisda mustaqil harakatla-
nadigan robot yaratis vazifasi topsirilganda, ular dastlab muammoning talab va ¢eklovlarini aniglaydilar.

Keyingi bosqgigcda matematik va fizik hisob-kitoblarni bajaradilar, konstruksiyani tanlaydilar, sensorlar va
bosgaruv qurilmalarini moslastiradilar, algoritm islab cigadilar hamda prototipni sinovdan 6tkazadilar. Sinov
jarayonida aniglangan xatolar dastlabki yec¢imni gayta koérib ¢igis va takomillastiris ugun asos bélib xizmat
giladi. Bunday yondasuvda talaba faoliyatining natijasi fagat islaydigan robotning yaratilisi bilan baholanmaydi.
Muhandislik qarorlarining asoslanganligi, texnik talablarning bajarilisi, xavfsizlik talablariga rioya etilisi, resurs-
lardan ogilona foydalanis, tajriba natijalarining isongliligi, texnik hujjatlarni rasmiylastiris va jamoaviy hamkorlik
darajasi ham baholas mezonlari sifatida garaladi.

STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasi saroitida bélajak muhandislarning kasbiy kompetensiyalarini
Ozaro bogliq bolgan bir negta tarkibiy komponentlar orgali ifodalas taklif etiladi.

Biringi komponent — muhandislik-loyihalag kompetensiyasi. U texnik muammoni tahlil qilig, loyiha talab-
larini sakllantiris, bir necta yecim variantlarini islab ¢iqgis, konstruktiv garorlarni taqqoslas, texnik ¢eklovlarni
hisobga olis va eng maqgbul variantni asoslangan holda tanlas qobiliyatini gamrab oladi.

Ikkingi komponent — fanlararo-integrativ kompetensiya. U matematika, fizika, informatika, elektronika,
mexanika, texnologiya va dizayn bdyica bilimlarni muayyan muhandislik vazifasiga mos ravisda birlastiris, turli
fanlar drtasidagi funksional boglanislarni aniglas va ulardan amaliy faoliyatda foydalanisni anglatadi.

Ucingi komponent — algoritmik va ragamli kompetensiya. Usbu komponent robotning bosqaruv algoritm-
larini islab ciqis, sensorlardan ma’lumot olis, sartli operatorlar va takrorlanis konstruksiyalaridan foydalanis,
dasturiy xatolarni aniglas, bosgaruv mantiqini optimallastiris hamda zarur hollarda simulyatsiya vositalaridan
foydalanis kénikmalarini 6z igiga oladi.

Tértingi komponent — tizimli-analitik kompetensiya. U robototexnik tizimni alohida gismlar yigindisi
sifatida emas, balki mexanik, elektr, elektron va dasturiy elementlarning 6zaro ta’siridan taskil topgan yaxlit
tizim sifatida tahlil gilisni nazarda tutadi. Bunda bir komponentdagi 6zgarisning bosga komponentlarga va
umumiy natijaga ta’sirini oldindan baholas muhim ahamiyatga ega.

Besingi komponent — eksperimental-tadqiqot¢ilik kompetensiyasi. U gipoteza ilgari suris, tajriba sartla-
rini belgilas, dlgas va sinov jarayonlarini rejalastiris, natijalarni gayd etis, ma’lumotlarni tahlil gilis, xatolik manba-
larini aniglas hamda xulosalarni dalillar asosida sakllantiris gobiliyatini gamrab oladi.

Oltingi komponent — kommunikativ va jamoaviy kompetensiya. U loyiha vazifalarini tagsimlas, texnik
garorlarni asoslab tagdim etis, muhandislik ¢izmalari va hujjatlarini tayyorlag, jamoa a’zolari bilan keligilgan
holda islas, fikr-mulohazalarni gabul qilis va kasbiy munozaralarda istirok etis kdnikmalarini 6z igiga oladi.

Yettingi komponent — innovatsion-refleksiv kompetensiya. U mavjud yecgimlarni takomillastiris, muqobil
variantlarni izlas, ijodiy fikrlas, 6z faoliyatidagi xatolarni tahlil gilis, texnik va igtisodiy ¢eklovlarni hisobga olis,
xavfsizlik talablariga rioya etis hamda ekologik ogibatlarni baholas gobiliyatlari bilan tavsiflanadi.

Mazkur komponentlar bir-biridan ajralgan holda rivojlanmaydi. Masalan, robotning energiya sarfini kamay-
tiris loyihasini amalga osirisda matematik hisob-kitoblar, elektron bosqaruv, dasturlag, konstruktiv loyihalas,
tajriba natijalarini tahlil qilis va jamoaviy garor gabul qilis kompetensiyalari bir vaqtning 6zida talab etiladi.
Su bois kompetensiyalarni alohida fanlar kesimida emas, balki integrallasgan muhandislik faoliyati jarayonida
baholas metodik jihatdan asosli hisoblanadi.
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Taklif etilayotgan model 6zaro bogliq tortta blokdan taskil topadi: magsadli, mazmuniy-integrativ, jarayon-
li-texnologik va diagnostik-natijaviy bloklar. Magsadli blok metodikaning strategik va operatsion maqgsadlarini
belgilaydi. Strategik maqgsad bdlajak muhandislarning kasbiy kompetensiyalarini integrallasgan texnik faoliyat
orqali rivojlantirisdan iborat. Operatsion magsadlar esa texnik muammoni aniglas, loyiha yecimini islab ciqis,
robototexnik prototip yaratis, sinov 6tkazis, natijalarni tahlil gilis va takomillastiriigan ye¢imni asoslas kabi aniq
faoliyat natijalarida ifodalanadi.

Mazmuniy-integrativ blok STEAM komponentlarini muhandislik loyihasi atrofida birlastiradi. Science kom-
ponenti fizik va tabiiy qonuniyatlarni tusunis, Tegnology komponenti texnik va ragamli vositalardan foydalanis,
Engineering komponenti konstruksiya va tizimlarni loyihalas, Arts komponenti ergonomika, dizayn, foydala-
nuvgi tajribasi va vizual tagdimot, Mathematics komponenti esa dlgas, hisoblas, modellastiris va optimallas-
tiris vazifalarini bajaradi. Usbu komponentlar alohida masgulotlar yigindisi sifatida emas, balki yagona loyiha
mazmunining 6zaro boglangan tarkibiy gismlari sifatida taskil etiladi. Jarayonli-texnologik blok muammoli ta’lim,
loyihaviy ta’lim, tadgiqotgilik faoliyati, muhandislik dizayni, hamkorlikda 6éqitis, simulyatsiya, prototiplas, ekspe-
rimental sinov va refleksiv tahlil metodlarini gamrab oladi.

Ta’lim jarayoni 6qituvgining tayyor yecimni taqdim etisiga emas, balki talabaning mustaqil garor qabul
qgilisi va texnik dalillar asosida 6z yec¢imini himoya qilisiga ydnaltiriladi. Diagnostik-natijaviy blok kompetensiya-
larni boslangig, oraliq va yakuniy bosqi¢larda baholasni nazarda tutadi. Baholas jarayonida nazariy bilimlarni
teksiruvgi testlar bilan ¢geklanmasdan, loyiha mahsuloti, dasturiy kod, sinov protokoli, texnik hujjatlar, jamoaviy
faoliyat va refleksiv hisobotlar ham hisobga olinadi.

Modelning mantigiy ketma-ketligi quyidagica ifodalanadi: Kasbiy magsad — fanlararo mazmun integrat-
siyasi — muhandislik muammosi — loyiha va prototiplas — eksperimental sinov — natijalarni tahlil qilis —
refleksiya va qayta loyihalas — kompetensiyalarni baholas.

Modelning 6ziga xos jihati sundaki, baholas fagat yakuniy natijaga yonaltiriimaydi. Talabaning garor gabul
gilis jarayoni, muammoni hal etis strategiyasi, dastlabki yecimning sinov natijalariga kora 6zgartirilisi va 6zlag-
tirilgan bilimlarni yangi vaziyatlarda gdllasi ham tahlil gilinadi.

Biringi bosqi¢ — diagnostik-motivatsion bosgqi¢. Unda talabalarning matematika, fizika, informatika,
elektronika va dasturlas bdyiga tayang bilimlari, amaliy kénikmalari, muammoli vaziyatlarni hal qilis strategiya-
lari hamda jamoaviy faoliyatga tayyorgarligi aniglanadi. Diagnostika natijalariga muvofiq individual va guruhiy
ta’lim vazifalari belgilanadi. Talabalarda muhandislik muammolarini mustaqil hal gilisga ehtiyoj uygotis magsa-
dida real islab ¢iqaris yoki ijtimoiy hayotdan olingan texnik vaziyatlar taklif etiladi.

Ikkingi bosqi¢ — fanlararo-integrativ loyihalas bosqici. Talabalar texnik topsirigni tahlil qiladilar, loyiha
talablarini sakllantiradilar, mavjud resurslarni aniglaydilar, bir necta konstruktiv yecim variantlarini islab ¢igadilar
va ularni texnik mezonlar asosida taqqoslaydilar. Usbu bosqgicda STEAM fanlari bdyiga bilimlarning qaysi
gismlari loyiha muammosini hal etisda géllanilisi aniglastiriladi. Talabalar loyiha xaritasi, funksional blok-sxema,
dastlabki gizma va is rejasini tayyorlaydilar.

Ucingi bosqi¢c — konstruktiv-dasturiy amalga osiris bosqici. Tanlangan yecim asosida robototexnik tizim-
ning mexanik gismlari, sensorlari, aktuatorlari, bosgaruv moduli va dasturiy algoritmi islab cigiladi. Talabalar
elektron komponentlarni ulas, dasturiy ta’minotni sozlag, mexanik elementlarni birlastiris va xavfsiz islas talab-
lariga rioya etis islarini amaliy ravisda bajaradilar. Zarur hollarda dastlabki sinovlar virtual simulyatsiya muhitida
otkazilib, keyingalik fizik prototip yaratiladi.

Tértingi bosqic — eksperimental-sinov bosqigi. Yaratilgan prototip oldindan belgilangan funksional va
texnik talablar asosida teksiriladi. Sinov saroitlari, 6l¢cas usullari va kutilayotgan natijalar oldindan belgilanadi.
Talabalar tizimning anigligi, bargarorligi, javob vaqti, energiya sarfi yoki loyiha ugun muhim bdlgan bosqa
korsatkiclarni gayd etadilar. Olingan natijalar dastlabki talablar bilan taggoslanadi, aniglangan kamgiliklarning
sabablarini tahlil qgilis orgali takomillastiris yonalislari belgilanadi.

Besingi bosgqi¢ — refleksiv-baholas va transfer bosgqig¢i. Talabalar yakuniy texnik yegimni taqdim etadilar,
uning afzalliklari va geklovlarini dalillar asosida tusuntiradilar hamda dastlabki loyiha bilan yakuniy variant 6rtasi-
dagi farglarni tahlil giladilar. Suningdek, 6zlastirilgan bilim va kénikmalarni avval ugramagan, ammo mazmunan
yaqin bélgan muhandislik muammosini hal etisda gdllas bdyica topsirigni bajaradilar. Bu bosqi¢ kompetensiya-
larning faqat bitta loyiha doirasida emas, balki yangi vaziyatlarga kogirilisini aniglasga xizmat qgiladi.

Biringi gsart — integrallaggan 6quv mazmunini muhandislik muammolari asosida loyihalastiris. Fanla-
raro integratsiya mavzularni mexanik ravisda birlastirisni emas, balki muhandislik topsirigini bajaris ugun zarur
bdlgan bilimlar va faoliyat turlarini mantiqgiy jihatdan muvofiglastiris orqali amalga osirilisi kerak.
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Ikkingi sart — moddiy-texnik va ragamli muhitning mavjudligi. Robototexnika téplamlari, sensorlar,
mikrokontrollerlar, elektr yuritmalar, 6lgcov vositalari, dasturlas platformalari va simulyatsiya dasturlari ta’lim
vazifalariga muvofiq tanlanisi lozim. Qimmat uskunalar mavjud bdlmagan hollarda arzon komponentlar, ogiq
dasturiy vositalar va virtual modellastiris imkoniyatlaridan foydalanis mumkin. Bunda vositalarni tanlas ta’lim
magsadlariga bdysundiriligi, ta’lim maqgsadlari esa vositalarning imkoniyatlariga sun’iy ravigda moslagtiriimasligi
kerak.

Ucingi sart — muammoli va loyihaviy ta’limni izgil tagkil etis. Talabalar fagat oldindan ma’lum algoritm
asosida robot yigis bilan ¢eklanmasligi lozim. Ularga bir negta yeg¢im variantiga ega, muayyan c¢eklovlar bilan
bogliq, tahlil gilis va mustagqil garor gabul qilisni talab etadigan vazifalar berilisi zarur.

Tértingi sart — jamoaviy faoliyat va individual javobgarlikning uygunligini ta’minlas. Loyiha guruhida
mexanik konstruksiya, elektronika, dasturlag, sinov va hujjatlastiris bdyica vazifalar tagsimlanisi mumkin. Biroq
har bir talabaning individual hissasi, texnik garorlarning mohiyatini tusunisi va umumiy natijani izohlas gobiliyati
alohida baholanisi kerak.

Besingi sart — mezonlarga asoslangan diagnostika va muntazam qayta aloqani yélga qoyis. Talabalar
loyiha boslanisidan avval baholas mezonlari bilan tanistirilisi lozim. Oraliq baholas natijalariga kéra ular 6z faoli-
yatiga tegisli tuzatislar kiritadi, 6qituvgi esa zarur metodik yordam korsatadi.

Oltingi sart — kasbiy xavfsizlik, etik mas’uliyat va barqarorlik talablarini ta’lim loyihalariga integrat-
siya qilis. Robototexnik qurilmalar bilan iglasda elektr xavfsizligi, mexanik xavflar, inson va texnik tizim ortasi-
dagi 6zaro ta’sir, resurslardan ogilona foydalanis hamda ekologik ogibatlar hisobga olinisi kerak.

Metodik modelni amaliyotga tatbiq etis magsadida “Sensorlar va adaptiv bosgaruv algoritmi asosida
mustaqil harakatlanuvgi robotni islab ¢igis” mavzusidagi loyiha tavsiya etiladi. Loyihaning magsadi belgilangan
saroitlarda tosiglarni aniglaydigan, harakat yonalisini 6zgartiradigan va vazifani imkon qadar barqaror bajara-
digan robototexnik tizimni yaratisdan iborat. Talabalar dastlab robotning funksional talablarini, islas muhitini
va texnik ¢eklovlarini belgilaydilar. Keyingalik sensorlarning islas tamoyillari, masofani dlcas, tezlik va harakat
trayektoriyasi bilan bogliq matematik masalalarni érganadilar.

Science komponenti fizik hodisalar, elekir signallari va sensorlarning islas tamoyillarini tusuntirisga xizmat
giladi. Tecnology komponenti mikrokontrollerlar, sensorlar, aktuatorlar va dasturlas vositalaridan foydalanisni
gamrab oladi. Engineering komponenti mexanik konstruksiya va bosqaruv tizimini loyihalagni 6z igiga oladi.
Arts komponenti robotning ergonomik kdorinisi, elementlarning joylasuvi, foydalanuvgi bilan 6zaro alogasi va
loyiha tagdimotiga e’tibor garatadi. Mathematics komponenti 6lgovlarni hisoblas, tezlikni baholas, ma’lumotlarni
jadval va grafiklarda ifodalag hamda mugqobil yecimlarni tagqoslasda qgéllaniladi.

Loyiha davomida talabalar dastlabki algoritmni islab ¢igadilar, robotni sinovdan 6tkazadilar, natijalarni qayd
etadilar va aniglangan kamgiliklarga muvofiq dasturiy yoki konstruktiv 6zgarislar kiritadilar. Yakuniy hisobotda
nafaqat qurilmaning islas natijalari, balki tanlangan yegimning sabablari, sinov saroitlari, texnik ¢eklovlar,
kuzatilgan xatolar va takomillastiris imkoniyatlari ham yoritiladi. Usbu loyiha muhandislik-loyihalas, algoritmik,
tizimli-analitik, eksperimental, kommunikativ va refleksiv kompetensiyalarni yagona faoliyat doirasida rivoj-
lantiris ugun saroit yaratadi. Su bilan birga, loyiha topsirigi talabalarning tayyorgarlik darajasiga moslastirilisi,
olingan natijalar esa oldindan belgilangan texnik talablar va baholas mezonlari bilan tagqoslanisi lozim.

Metodikaning samaradorligini aniglas ugun kompetensiyalarni kuzatis mumkin bdlgan indikatorlar orgali
ifodalas muhim hisoblanadi. Quyidagi mezonlar tajriba-sinov dasturini loyihalas ugun konseptual asos sifatida
taklif etiladi.

1. Motivatsion-qadriyatli mezon talabaning muhandislik faoliyatiga qgiziqgisi, murakkab vazifalarni bajarisga
tayyorligi, mustaqil izlanisga intilisi va texnik mas’uliyatni anglasini gamrab oladi.

2. Kognitiv mezon matematika, fizika, elektronika, dasturlas va muhandislik loyihalasga oid bilimlarni tusunis,
fanlararo boglaniglarni aniglas hamda ularni texnik vazifalarni bajarisda qollas gobiliyati bilan belgilanadi.

3. Operatsion-faoliyatli mezon robototexnik tizimni loyihalas, komponentlarni tanlas, dasturiy algoritm
yaratis, prototipni yigis, sinovdan 6tkazis va nosozliklarni aniglas kénikmalarini gamrab oladi.

4. Tizimli-tahliliy mezon texnik ma’lumotlarni tahlil qilis, sabab-oqibat munosabatlarini aniglas, muqobil
yecimlarni tagqoslas, 6lcov natijalaridan xulosa ¢iqaris va qabul gilingan garorlarni dalillar bilan asoslas
gobiliyatini ifodalaydi.

5. Kommunikativ-hamkorlik mezoni jamoada vazifalarni muvofiglastiris, texnik hujjatlarni tayyorlas, garor-
larni tusuntirig, loyiha natijalarini taqdim etis va kasbiy fikr almasis gobiliyatlarini aks ettiradi.

248



>
2026-yil, noyabr, 11(2)-son M A

6. Refleksiv-innovatsion mezon 6z faoliyatini tahlil qilis, xatolarni anglas, yecimlarni takomillastiris, yangi
saroitlarga moslasis va texnik garorlarning xavfsizlik, igtisodiy samaradorlik hamda ekologik ogibatlarini
hisobga olis qobiliyati bilan belgilanadi.

Har bir mezon bdyica indikatorlar kuzatiladigan xatti-harakatlar yoki yaratilgan mahsulotlar orgali aniglanigi
zarur. Masalan, “algoritmik kompetensiya yaxsi rivojlangan” degan umumiy baho 6rniga talabaning algoritmni
mustaqil islab ciqgisi, koddagi xatolarni aniglasi, sensor ma’lumotlarini t6gri qayta islasi va bosqaruv natijalarini
sinov dalillari asosida izohlasi kabi aniq korsatkiclardan foydalanis lozim. Metodikaning ilmiy asoslanganligini
teksiris ugun aniglovgi, sakllantiruvgi va yakuniy diagnostika bosqiclaridan iborat pedagogik tajriba-sinov dastu-
rini iglab ¢igis tavsiya etiladi. Aniglovgi bosqig¢da istirokgilarning boslangic tayyorgarligi baholanadi. Diagnostik
topsiriglar nazariy bilimlar, amaliy loyihalas, dasturlas, tajriba 6tkazis, jamoaviy is va texnik muammolarni hal
etis qobiliyatlarini gamrab olisi kerak. Dastlabki natijalar tajriba va nazorat guruhlarining boslangi¢ holatini
taggoslas ugun foydalaniladi. Sakllantiruvgi bosgicda tajriba guruhida taklif etiigan metodik model asosida
integratsiyalasgan STEAM-robototexnika loyihalari taskil etiladi.

Nazorat guruhida esa amaldagi 6quv dasturi doirasida ta’lim jarayoni taskil etilisi mumkin. Guruhlar 6rtasi-
dagi farq fagat jihozlar yoki 6quv vaqti bilan emas, balki godllanilayotgan metodik ta’sirning mazmuni bilan
izohlanisi lozim. Imkon gadar 6quv vaqti, 6quv maqsadlari, topsiriglarning murakkablik darajasi va baholas
saroitlari muvofiglastirilisi zarur.

Yakuniy diagnostika bosqigida boslangi¢ bosqi¢cda gollanilgan mezonlar asosida baholas takroran amalga
osiriladi. Bundan tasqari, talabalarga yangi, avval bajariimagan muhandislik topsirigini beris magsadga muvofiq.
Bu orgali ular 6zlastirgan yecgimlarni takrorlas bilan ¢eklanadimi yoki bilim va kdnikmalarini yangi vaziyatlarga
kogira oladimi, degan savolga javob olis mumkin. Natijalarni tahlil gilisda 6rtaga korsatkiclar, standart ogislar,
isong oraliglari va ma’lumotlarning xususiyatlariga mos statistik mezonlardan foydalanis mumkin. Boslangic va
yakuniy Olgovlarni birgalikda hisobga olis, guruhlar 6rtasidagi boslangic farglarni teksiris hamda amaliy ta’sir
kattaligini aniglas tavsiya etiladi.

Statistik ahamiyatning 6zi metodikaning pedagogik jihatdan muhim natija berganini toliq isbotlamasligi
sababli, miqdoriy natijalar loyiha mahsulotlari, kuzatislar, suhbatlar va refleksiv hisobotlar bilan birgalikda
tahlil qilinisi kerak. Agar metodika samaradorligini teksiris jarayonida bir necta kompetensiya komponentlari
baholansa, har bir komponent ugun oldindan belgilangan indikatorlar, baholas rubrikasi va ma’lumotlarni tahlil
qilis tartibi islab ciqilisi zarur. Bu baholasning subyektivligini kamaytiris, turli baholovgilar tomonidan olingan
natijalarni tagqoslas va metodikaning qaysi komponentlari samaraliroq rivojlanayotganini aniglag imkonini
beradi. Mazkur maqola konseptual-metodik loyiha sifatida islab cigilgan. Hagqiqiy tajriba-sinov ma’lumotlari
olinmagunc¢a, metodikaning samaradorligi isbotlangan deb xulosa gigaris yoki tajriba guruhida yuqori natijalar
gayd etilganini ta’kidlas mumkin emas.

STEAM ta’'limi va robototexnika integratsiyasining metodik imkoniyatlarini tahlil gilisda robototexnika
vositalarining mavjudligi bilan kompetensiyaviy natijalar 6rtasidagi fargni hisobga olis zarur. Robot yigis yoki
tayyor dasturdan foydalanis talabaning muhandislik tafakkuri téliq rivojlanganligini anglatmaydi. Kasbiy kompe-
tensiyalarning rivojlanisi texnik vazifaning murakkabligi, talabaning mustaqillik darajasi, 6quv faoliyatining taskil
etilisi, tajriba natijalaridan foydalanis va 6z yegimini asoslas imkoniyatlariga bogliq. Ouyang va Xu tomonidan
Otkazilgan meta-tahlilda robototexnik vositalar asosida taskil etiigan STEM ta’limining 6quv natijalari va ta’'limga
bdlgan munosabatga ta’siri korib ciqilgan, biroq hisoblas tafakkuri bdyica natijalar bir xil b6lmagan. Usbu holat
metodikani fagat texnologik vositalarga asoslas yetarli emasligini korsatadi.

Robototexnika vositasi aniq didaktik vazifa, izgil topsiriglar tizimi va 6lganadigan natijalar bilan boglangan
tagdirdagina kompetensiyalarni rivojlantiris mexanizmining tarkibiy gismiga aylanadi. Arafat va hammualliflari-
ning 2024-yilda e’lon qgilingan tizimli sarhida integratsiyalagsgan STEM ta’limi va ta’limiy robototexnikani XXI asr
koénikmalari bilan boglasga oid tadqigotlar umumlastiriigan. Mazkur yonalisdagi tadqgiqotlar fanlararo integrat-
siya, amaliy loyihalar va hamkorlikka asoslangan faoliyatning ahamiyatini muhokama qilis ugun nazariy asos
yaratadi. Su bilan birga, oliy muhandislik ta’limiga méljallangan metodikada umumiy kénikmalarni kasbiy faoli-
yatning aniq natijalari bilan boglas muhim ahamiyatga ega.

Taklif etilayotgan modelning ustunligi kasbiy kompetensiyalarni bir negta 6zaro bogliqg mezonlar asosida
rivojlantiris va baholas imkoniyatida namoyon bdladi. Unda talaba texnik qurilmani yaratis bilan bir qatorda,
uning islas tamoyilini tusuntirisi, muhandislik garorini dalillar bilan asoslay olisi, sinov natijalarini tahlil gilisi va
aniglangan muammolarni bartaraf etis strategiyasini islab ciqgisi kerak.

Birog metodikani amaliyotga joriy etisda bir qator geklovlar mavjud. Bular jumlasiga robototexnika jihozlari-
ning yetarli emasligi, 6qgituvgilarning fanlararo loyihalarni taskil etisga tayyorgarligi, 6quv dasturlarining alohida
fanlarga ajratilganligi, loyihalarni amalga osiris ugun zarur vaqt va resurslarning geklanganligi, suningdek,
jamoaviy loyihalarda individual hissani aniglas bilan bogliq giyingiliklar kiradi. Usbu muammolarni bartaraf etis
ucun bosgicma-bosqic murakkablasib boradigan topsiriglar, qayta foydalanis mumkin bélgan modulli jihozlar,

249



>

r
v M 2026-yil, noyabr, 11(2)-son

ociq dasturiy platformalar, dqituvgilarni metodik jihatdan qéllab-quvvatlas tizimi va aniq baholas rubrikalarini
islab cigis lozim.

Metodikaning ilmiy yangiligi uning yangi yoki takomillastiriigan elementlari, integratsiyaning didaktik
mexanizmi, kompetensiyalarni rivojlantiris bosgqiclari, 6ziga xos baholas indikatorlari hamda tajriba-sinov orqgali
tasdiglangan samaradorligi bilan dalillanisi lozim. Su sababli keyingi tadgiqot bosqicida mavjud muhandislik
ta’limi amaliyotining holatini aniglas, amaldagi yondasuvlardagi metodik uziliglarni kdrsatis va taklif etilayotgan
modelning mavjud yondasuvlarga nisbatan ganday afzalliklarga ega ekanligini asoslas zarur. llmiy yangilik,
suningdek, tadqigotning nazariy va amaliy ahamiyati aynan su tahlil hamda tajriba-sinov natijalariga tayangan
holda sakllantirilisi kerak.

STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasi boélajak muhandislarning kasbiy kompetensiyalarini rivojlan-
tiris ugun fanlararo bilimlarni amaliy muhandislik faoliyati bilan boglas imkonini beradi. Biroq usbu imkoniyatning
ta’lim natijasiga aylanisi metodik tizimning maqgsadli taskil etilisi, muammoli vazifalarning mazmuni, loyihaviy
faoliyat bosqiclari va baholas mexanizmlariga bogliq.

Magqolada bélajak muhandislarning kasbiy kompetensiyalarini muhandislik-loyihalas, fanlararo-integrativ,
algoritmik-raqamli, tizimli-analitik, eksperimental-tadgigotgilik, kommunikativ-hamkorlik va refleksiv-innovatsion
komponentlar orqali tavsiflag taklif etildi. Mazkur komponentlar robototexnik loyihalar doirasida 6zaro bogliq
holda namoyon bdlisi va baholanisi mumkin.

Metodik modelning maqgsadli, mazmuniy-integrativ, jarayonli-texnologik hamda diagnostik-natijaviy
bloklardan taskil topisi ta’lim maqsadlari, fanlararo mazmun, amaliy faoliyat va baholas 6rtasidagi izgillikni
ta’'minlasga qaratilgan. “Muammo-integratsiya—loyihalas—prototiplas—sinov—tahlil-takomillastiris” sikli esa
muhandislik faoliyatini 6quv jarayonining markaziga olib gigadi.

Metodikaning samaradorligini ilmiy jihatdan asoslas ugun boslangi¢ diagnostika, sakllantiruvgi pedagogik
ta’sir, yakuniy baholas va bilimlarni yangi muhandislik vaziyatlariga kogirigni teksirisdan iborat tajriba-sinov
dasturini amalga osiris zarur. Bunda miqdoriy kérsatkiglar bilan bir gatorda loyiha mahsulotlari, texnik hujjatlar,
tajriba protokollari, kuzatis natijalari va talabalarning refleksiv hisobotlari ham tahlil qilinisi kerak.

Umuman olganda, STEAM ta’limi va robototexnika integratsiyasiga asoslangan metodikani takomillas-
tiris bolajak muhandislarning nazariy bilimlarini amaliy muammolarni hal etis faoliyati bilan birlastiris, ularning
mustaqil qaror gabul qilis, tizimli fikrlas, eksperiment 6tkazis va innovatsion texnik yecimlar iglab ¢igis imkoni-
yatlarini rivojlantirisga yonaltirilisi lozim. Mazkur yondasuvning ilmiy qiymati islab ¢igilgan modelning yangiligi,
metodik mexanizmlarining asoslanganligi va tajriba-sinov orgali olingan isongli natijalar bilan tasdiglanisi kerak.
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