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AI ASOSIDAGI PEDAGOGIK 
MODELLARNI 

OPERATSIONALLAŞTIRIŞ: 
TEXNOLOGIK-PROTSESSUAL 
ARXITEKTURA VA DALILGA 

ASOSLANGAN BAHOLAŞ
Xakimov Utkirbek Ilhomjon öğli

Namangan davlat pedagogika instituti
“Intellektual fanlar va axborot texnologiyalari” kafedrasi katta öqituvçisi

ORCID: 0009-0004-3563-0616

Annotatsiya: Maqolada sun’iy intellekt (AI) asosidagi adaptiv didaktik muhitda bölajak öqituvçilarning refleksiv-pedagogik 
kompetentligini rivojlantiriş modelining texnologik-protsessual va natijaviy-baholaş bloklarini operatsionallaştiriş masalasi 
yoritilgan. Tadqiqotning maqsadi uşbu bloklarning pedagogik funksiyalarini ilmiy asoslaş va dalilga asoslangan baholaş 
apparatini işlab çiqişdan iborat. Tadqiqotda qiyosiy-tahliliy metod, tizimli adabiyotlar şarhi hamda R.Riçey va J.Kleinning 
dizayn va rivojlantiriş tadqiqoti (DDR) metodologiyasi qöllanilib, 15 ta ilmiy manba tahlil qilindi. 

Uç texnologik komponent - AI-tyutor (sokratik promt-injeneriya), Learning Analytics va AI-simulyatorlar - mos ravişda 
faoliyatli-protsessual, kognitiv-diagnostik va metakognitiv-simulyativ funksiyalar bilan boğlandi. Tört pedagogik funksiya 
(gnostik, prognostik, korreksion, adaptiv) Pirson xi-kvadrat va Styudent t-kriteriysiga asoslangan statistik baholaş mezon-
lari bilan aloqadorlikda asoslandi hamda modelning yopiq teskari aloqa (feedback loop) arxitekturasi tavsiflandi. Ilmiy 
yangilik sifatida AI-ta’lim texnologiyalarining uç turi (qoidaga asoslangan, ma’lumotga asoslangan va generativ) yagona 
pedagogik model doirasida statistik baholaş apparati bilan bevosita boğlandi. Olingan natijalar model samaradorligini 
tajriba-sinov işlari orqali tekşiriş uçun operatsional asos bölib xizmat qiladi.

Kalit sözlar: texnologik-protsessual arxitektura, Learning Analytics, AI-tyutor, dalilga asoslangan baholaş, pedagogik 
funksiya, teskari aloqa, bölajak öqituvçi.
Abstract: The article addresses the operationalization of the teçnological-procedural and result-evaluative blocks of a 
model for developing pre-service teaçers’ reflective-pedagogical competence in an artificial intelligence (AI)-based adap-
tive didactic environment. The study aims to substantiate the pedagogical functions of these blocks and to develop an 
evidence-based evaluation apparatus. A comparative-analytical method, a systematic literature review, and Riçey and 
Klein’s Design and Development Researç (DDR) methodology were applied, and 15 scientific sources were analyzed. 
Three teçnological components - an AI tutor (Socratic prompt engineering), Learning Analytics, and AI simulators - were 
linked to activity-procedural, cognitive-diagnostic, and metacognitive-simulative functions, respectively. 

Four pedagogical functions (gnostic, prognostic, corrective, and adaptive) were substantiated in relation to statistical eval-
uation criteria based on Pearson’s çi-square and Student’s t-test, and the model’s closed feedback-loop arçitecture was 
described. The scientific novelty lies in directly connecting three types of AI-education teçnology (rule-based, data-driven, 
and generative) to a statistical evaluation apparatus within a single pedagogical model. The results provide an operational 
basis for testing the model’s effectiveness through experimental work.

Key words: teçnological-procedural arçitecture, Learning Analytics, AI tutor, evidence-based evaluation, pedagogical 
function, feedback loop, pre-service teaçer.
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Аннотация: В статье рассматривается операционализация технолого-процессуального и результативно-оце-
ночного блоков модели развития рефлексивно-педагогической компетентности будущих учителей в адаптивной 
дидактической среде на основе искусственного интеллекта (ИИ). Цель исследования - научно обосновать педаго-
гические функции этих блоков и разработать аппарат доказательного оценивания. Применены сравнительно-ана-
литический метод, систематический обзор литературы и методология исследования дизайна и разработки (DDR) 
Р. Ричи и Дж. Кляйна; проанализировано 15 научных источников. 

Три технологических компонента - ИИ-тьютор (сократическая промпт-инженерия), Learning Analytics и ИИ-симуля-
торы - соотнесены соответственно с деятельностно-процессуальной, когнитивно-диагностической и метакогнитив-
но-симуляционной функциями. Четыре педагогические функции (гностическая, прогностическая, коррекционная, 
адаптивная) обоснованы во взаимосвязи с критериями статистической оценки на основе критерия χ² Пирсона и 
t-критерия Стьюдента; описана архитектура замкнутой обратной связи модели. Научная новизна состоит в том, 
что три типа технологий ИИ-образования (основанные на правилах, на данных и генеративные) непосредственно 
связаны со статистическим аппаратом оценивания в рамках единой педагогической модели. Полученные резуль-
таты служат операциональной основой для проверки эффективности модели в ходе опытно-экспериментальной 
работы.

Ключевые слова: технолого-процессуальная архитектура, Learning Analytics, ИИ-тьютор, доказательное оцени-
вание, педагогическая функция, обратная связь, будущий учитель.

KIRIŞ
Pedagogik modelning nazariy jihatdan puxta asoslanganligi uning amaliy samaradorligini avtomatik 

ravişda kafolatlamaydi. Bu ikkisi orasidagi böşliqni töldiriş uçun modelning texnologik-protsessual arxitekturasi 
va uni baholaş apparati aniq, operatsional darajada işlab çiqilişi zarur. Köplab AI-ta’lim tadqiqotlarida texno-
logik komponent batafsil tavsiflanadi, biroq uning aynan qaysi pedagogik funksiyani bajarişi va qanday statistik 
mezonlar bilan ölçanişi yetarli darajada operatsionallaştirilmagan holda qoladi [1, 3].

Bu böşliq bölajak öqituvçilarni tayyorlaş kontekstida jiddiy amaliy oqibatlarga olib kelişi mumkin: agar 
texnologik vosita va baholaş mezoni orasida aniq, kuzatilişi mumkin bölgan boğliqlik bölmasa, model samara-
dorligini tekşiriş imkonsiz bölib qoladi. Bundan taşqari, köplab mavjud baholaş tizimlari faqat texnik samara-
dorlik körsatkiçlariga (aniqlik, tezlik, foydalanuvçi qulayligi) e’tibor qaratadi. Natijada tizim “yaxşi işlaydi” degan 
xulosa çiqarilişi mumkin, ammo bu xulosa qaysi pedagogik natijaga - bilim özlaştiriş, metakognitiv rivojlaniş yoki 
motivatsiyaga - tegişli ekanligi noaniq qolib ketadi.

Tadqiqotning obyekti - AI asosidagi adaptiv didaktik muhitda bölajak öqituvçilarning refleksiv-pedagogik 
kompetentligini rivojlantiriş modeli.

Tadqiqotning predmeti - uşbu modelning texnologik-protsessual va natijaviy-baholaş bloklarini operatsi-
onallaştiriş.

Maqolaning maqsadi mazkur bloklarning pedagogik funksiyalarini ilmiy asoslaş hamda dalilga asoslangan 
baholaş apparatini işlab çiqişdan iborat.

Maqsadga erişiş uçun quyidagi vazifalar belgilandi: 

1)	 texnologik komponentlarni aniq pedagogik funksiyalar bilan boğlaş; 

2)	 har bir funksiya uçun mos statistik baholaş mezonini asoslaş; 

3)	 modelning teskari aloqa arxitekturasini tavsiflaş.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR ŞARHI
AI-ta’lim tizimlarining texnologik arxitekturasi va samaradorligi xorijiy tadqiqotlarda keng örganilgan.
R.S.Baker va K.Yacefning ta’lim ma’lumotlarini qazib oliş (educational data mining) metodologiyasi  [1] 

talaba faoliyatidan yiğiladigan mahsulot va jarayon körsatkiçlarini tahlil qiliş imkonini beradi.
K.VanLehnning intellektual repetitorlik tizimlari böyiça qiyosiy tadqiqoti [3] texnik murakkablik bilan pedagogik 

samaradorlik orasidagi nomuvofiqlikni AI-ta’lim tadqiqotlarining markaziy muammosi sifatida belgilaydi.
K.Koedinger va A.Corbett [2] kognitiv tyutorlar misolida ta’lim fanlari yutuqlarini sinf amaliyotiga olib kirişning 

texnologik yöllarini körsatadi.
I.Roll va R.Wylie [10] AI-ta’limning evolyutsion bosqiçlarini tahlil qilib, talabaning avvalgi xatti-harakat naqşla-

riga asoslangan prognozlaş imkoniyatlarini oçib beradi, O.Zawacki-Riçter va hammualliflari [11] esa statistik natija 
bilan texnologik sozlaş orasidagi bevosita boğliqlikni AI-ta’lim tizimlarining muhim belgisi sifatida qayd etadi.

Pedagogik-psixologik jihatdan D.Sçönning reflection-in-action konsepsiyasi [4] va F.Korthagenning ALACT 
modeli [5] refleksiv faoliyatni bosqiçma-bosqiç taşkil etişning nazariy asosini beradi.
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J.Hattie va H.Timperleyning teskari aloqa nazariyasi [9] korreksion ta’sirning samaradorlik şartlarini, 
L.S. Vygotskiyning yaqin rivojlaniş zonasi nazariyasi [7] adaptiv qöllab-quvvatlaş (scaffolding) tamoyilini, J.Swel-
lerning kognitiv yuklama nazariyasi [12] esa öquv vazifalarini taqsimlaş mezonlarini asoslaydi.

A.V.Karpovning refleksiv mexanizmlar nazariyasi [8] refleksiyaning faqat miqdoriy körsatkiçlar bilan töliq 
qamrab olinmaydigan sifat jihatlariga e’tibor qaratadi.

MDH va mahalliy olimlar işlarida ham bu masala muhim örin tutadi. V.P.Bespalkoning pedagogik texno-
logiya nazariyasi [13] va R.H.Jörayevning pedagogik obyektlarni modellaştiriş metodologiyasi [14] “struktura - 
funksiya – natija” izçilligini asoslaydi.

I.V.Robertning ta’limni axborotlaştiriş nazariyasi [15] esa axborot texnologiyalari yordamida bilim özlaştirili-
şini baholaş masalalarini yoritadi.

Şunday qilib, xalqaro adabiyotda AI-ta’lim tizimlarini baholaş köpinça texnik samaradorlik körsatkiçlari bilan 
çeklanadi, pedagogik nazariyalar esa texnologik komponentlardan alohida körib çiqiladi. Uşbu maqolaning 
öziga xosligi şundaki, unda har bir texnologik komponent aniq pedagogik funksiya va statistik baholaş mezoni 
bilan yagona operatsional tizimga boğlanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqotda R.Riçey va J.Kleinning dizayn va rivojlantiriş tadqiqoti (Design and Development Researç, 

DDR) metodologiyasi [6] qöllanildi. Unga köra pedagogik modelning texnologik komponentlari nazariy asoslaşdan 
söng operatsional ta’rifga, ya’ni aniq ölçanadigan xatti-harakat va mezonlarga ega bölişi zarur. Operatsionallaş-
tiriş jarayoni uç bosqiçda amalga oşirildi:

1.	 har bir texnologik komponent (AI-tyutor, Learning Analytics, AI-simulyatorlar) uçun aniq pedagogik funk-
siya belgilandi;

2.	 har bir funksiya uçun mos statistik baholaş mezoni (χ² yoki t-kriteriysi) tanlandi;

3.	 komponentlar, funksiyalar va mezonlar orasidagi teskari aloqa arxitekturasi tavsiflandi.

Qiyosiy-tahliliy metod hamda tizimli adabiyotlar şarhi yordamida jami 15 ta ilmiy manba tahlil qilindi. 
Manbalarni tanlaşda ikki mezon qöllanildi: AI-ta’lim texnologiyalari arxitekturasiga oid xalqaro tadqiqotlar hamda 
pedagogik baholaş va statistik tahlil metodologiyasiga oid işlar.

TAHLIL VA NATIJALAR
Ötkazilgan operatsionallaştiriş natijasida uç texnologik komponentning har biri aniq pedagogik funksiya va 

baholaş mezoni bilan boğlandi (1-jadval).

1-jadval: Texnologik komponentlar, ularning pedagogik funksiyasi va baholaş mezoni
Texnologik komponent Pedagogik funksiya Nazariy tayanç Baholaş mezoni

AI-tyutor / sokratik promt-injeneriya Faoliyatli-protsessual 
(reflection-in-action) D.Sçön [4], F.Korthagen [5] Keys-yeçimlarining sifat 

tahlili

Learning Analytics Kognitiv-diagnostik (bilim 
va yuklama monitoringi) R.Baker, K.Yacef [1] Raqamli izlar (digital 

footprints) statistikasi

AI-simulyatorlar (VR/AR keyslar) Metakognitiv-simulyativ 
(tezkor qaror qabul qiliş)

K.VanLehn [3], 
K.Koedinger, A.Corbett [2]

Qaror qabul qiliş vaqti 
va aniqligi

Uç texnologik komponentning tasnifi zamonaviy AI-ta’lim tizimlari tipologiyasiga mos keladi. AI-tyutor/
sokratik komponent asosan generativ til modellari (LLM) asosida işlaydi va erkin, tabiiy tildagi pedagogik 
dialogni ta’minlaydi. Learning Analytics komponenti ma’lumotga asoslangan (data-driven) yondaşuvni ifoda-
laydi va talabalar guruhining statistik xatti-harakat naqşlariga tayanadi. AI-simulyatorlar esa köpinça qoidaga 
asoslangan (rule-based) mantiq bilan generativ elementlarning gibrid uyğunligidan foydalanadi. Uşbu uç 
yondaşuvning maqsadli integratsiyasi modelning texnologik jihatdan xilma-xil, ammo pedagogik jihatdan yaxlit 
ekanligini körsatadi.

AI-tyutor va sokratik promt-injeneriya komponenti D.Sçönning reflection-in-action konsepsiyasini [4] texno-
logik jihatdan amalga oşiradi: tizim tayyor javob taqdim etmasdan, F.Korthagenning ALACT modeli [5] bosqiçla-
riga mos yönaltiruvçi savollar beradi. Uşbu komponentning samaradorligi keys-yeçimlarining sifat tahlili, ya’ni 
talabaning dastlabki va yakuniy javoblari orasidagi farq çuqurligi orqali baholanadi.

Learning Analytics komponenti R.Baker va K.Yacefning ta’lim ma’lumotlarini qazib oliş metodologiyasiga [1] 
asoslanadi. U ikki turdagi ma’lumotni - mahsulot körsatkiçlari (javoblar töğriligi) va jarayon körsatkiçlarini (bajariş 
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vaqti, qayta körib çiqişlar soni) - yiğadi, bunda aynan jarayon körsatkiçlari talabaning metakognitiv strategiya-
lari haqida eng boy ma’lumot beradi. Masalan, agar talaba bir turdagi vaziyatlarda tez va izçil, boşqa turdagi 
vaziyatlarda esa sekin va bir neça marta fikrini özgartirgan holda javob bersa, tizim bu farqni kognitiv-analitik 
komponentning notekis rivojlanganligi sifatida qayd etadi va natijaviy-baholaş blokiga signal beradi.

AI-simulyatorlar komponenti K.VanLehn [3] hamda K.Koedinger va A.Corbett [2] tadqiqotlariga asoslanib, 
real vaziyatga yaqin, xavfsiz muhitda tezkor qaror qabul qiliş könikmasini şakllantiradi. Uning öziga xosligi 
şundaki, u boşqa ikki komponentdan farqli ölaroq talabaning vaqt bosimi ostidagi xatti-harakatini ölçaydi - bu 
haqiqiy sinf şaroitiga eng yaqin diagnostik körsatkiç hisoblanadi.

Uç komponentning texnologik ixtisoslaşuvi ularning bir-birini almaştirmasligini, balki töldirişini ta’minlaydi: 
AI-tyutor “nima uçun” degan savolga, Learning Analytics “qança va qanday” degan savolga, simulyatorlar esa 
“qanday tezkor şaroitda” degan savolga javob beradigan uçta mustaqil, ammo özaro boğliq diagnostik oyna 
vazifasini bajaradi. Ularning birgalikdagi işlaşi natijasida tört pedagogik funksiya operatsionallaştirildi va har biri 
aniq statistik mezon bilan boğlandi (2-jadval).

2-jadval: Pedagogik funksiyalar va ularning statistik baholaş mezonlari
Funksiya Mazmuni Statistik mezon Manba

Gnostik Bilim va tahlil könikmasining çuqur 
özlaştirilişi χ² (guruhlar böyiça taqsimot) I.V.Robert [15]

Prognostik Ösiş trayektoriyasini oldindan başorat qiliş Regressiv naqş tahlili I.Roll, R.Wylie [10]

Korreksion Xatoni real vaqt rejimida tuzatiş t-kriteriysi (pre/post) J.Hattie, H.Timperley [9]

Adaptiv Mazmunni individual darajaga moslaştiriş t-kriteriysi (guruhlarni taqqoslaş) L.S.Vygotsky [7]

Gnostik funksiya I.V.Robertning ta’limni axborotlaştiriş nazariyasiga [15] muvofiq talabalar guruhining bilim 
darajasi böyiça taqsimotini tahlil qiliş orqali baholanadi: Pirsonning xi-kvadrat (χ²) kriteriysi nazorat va tajriba 
guruhlari örtasidagi taqsimot farqining statistik ahamiyatliligini tekşiradi. Prognostik funksiya esa I.Roll va 
R.Wylie [10] körsatganidek, talabaning avvalgi xatti-harakat naqşlariga asoslangan regressiv tahlil orqali amalga 
oşiriladi.

Korreksion funksiya J.Hattie va H.Timperleyning teskari aloqa nazariyasiga [9] asoslanib, talabaning bir 
xil körsatkiçi böyiça dastlabki (pre) va yakuniy (post) ölçovlari orasidagi farqni Styudent t-kriteriysi yordamida 
tekşiradi. Adaptiv funksiya L.S.Vygotskiyning yaqin rivojlaniş zonasi nazariyasiga [7] muvofiq turli scaffolding 
darajasidagi guruhlarning yakuniy natijalari orasidagi farqni t-kriteriysi orqali baholaydi: farq statistik jihatdan 
ahamiyatli bölsa, bu adaptiv moslaştirişning samaradorligidan dalolat beradi.

Tört funksiya özaro izçil boğlangan:

•	 gnostik funksiya prognostik funksiya uçun kiriş ma’lumotini (bilim darajasini) yaratadi;

•	 prognostik funksiya korreksion funksiya uçun “qaçon va qayerda” aralaşiş kerakligini belgilaydi;

•	 korreksion funksiya esa adaptiv funksiyaga signal berib, keyingi mazmun murakkabligini sozlaydi.

Bu izçillik modelning nazariy asosini taşkil etuvçi tört didaktik mexanizm (diagnostika - muloqot - simulyat-
siya - korreksiya) siklining statistik-operatsional ifodasi hisoblanadi.

Modelning yakuniy operatsional xususiyati uning yopiq teskari aloqa (feedback loop) arxitekturasidir: 
natijaviy-baholaş blokidan olingan statistik ma’lumot texnologik-protsessual blokka qaytarilib, tegişli komponent 
parametrlarini qayta sozlaş uçun signal beradi. Masalan, agar χ² testi past va yuqori darajalar böyiça taqsi-
motda statistik ahamiyatli farq körsatmasa, bu Learning Analytics algoritmining diagnostik çegaralari haddan 
taşqari yumşoq yoki qattiq sozlanganidan dalolat berişi mumkin va tegişli parametrlar qayta kalibrlanadi. Xuddi 
şunday, agar köproq scaffolding olgan guruh kutilganidan past natija körsatsa, bu AI-tyutorning sokratik savol-
lari haddan taşqari köp yoki çalkaş ekanini bildirişi mumkin va promt-injeneriya parametrlari qayta körib çiqiladi.

Olingan natijalar quyidagi nazariy va amaliy xulosalarga olib keladi:

1.	 Har bir texnologik komponentning aniq statistik mezon bilan boğlanişi modelni tekşirib bölmaydigan nazariy 
konstruksiyadan K.Popper ma’nosida falsifikatsiya qilinişi mumkin bölgan ilmiy gipotezaga aylantiradi: 
agar tajriba-sinov işlarida, masalan, adaptiv funksiya böyiça t-kriteriysi statistik ahamiyatli farq körsatmasa, 
modelning uşbu qismi qayta körib çiqiladi;

2.	 J.Sweller kognitiv yuklama nazariyasi [12] nuqtai nazaridan komponentlarning funksional ixtisoslaşuvi 
(AI-tyutor - muloqot uçun, Learning Analytics - diagnostika uçun, simulyatorlar - amaliyot uçun) talabaning 
bir vaqtda bir neçta kognitiv vazifani bajarişiga yöl qöymaydi va taşqi (extraneous) kognitiv yuklamani 
kamaytiradi;
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3.	 Taklif etilgan operatsionallaştiriş V.P.Bespalko [13] va R.H.Jörayev [14] asoslagan “struktura - funksiya - 
natija” izçilligini AI-ta’limning zamonaviy statistik apparati bilan boğlab, xalqaro adabiyotda (K.VanLehn [3], 
K.Koedinger [2]) odatda texnik körsatkiçlar bilan çeklanadigan baholaş yondaşuvini pedagogik funksiyalar 
tizimiga kengaytiradi.

Tadqiqotning çeklovlari ham mavjud. Birinçidan, taqdim etilgan operatsional boğliqliklar (komponent → 
funksiya → mezon) nazariy-metodologik xarakterga ega bölib, χ² va t-kriteriysining aniq qiymatlari tajriba-sinov 
işlari natijasida olinadi. Ikkinçidan, uç texnologik komponent AI-ta’lim tizimlarining barça turlarini qamrab 
olmaydi: ovozli (voice-based) interfeyslar va köz harakatini kuzatiş (eye-tracking) texnologiyalari alohida körib 
çiqilmagan. Uçinçidan, A.V.Karpovning refleksiv mexanizmlar nazariyasi [8] nuqtai nazaridan statistik mezonlar 
asosan miqdoriy körsatkiçlarni ölçaydi, refleksiyaning sifat jihatlari - masalan, talabaning öz xatosini qançalik 
çuqur va halol tahlil qilişi - esa ular orqali töliq qamrab olinmaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
AI asosidagi pedagogik modelning texnologik-protsessual va natijaviy-baholaş bloklari uç texnologik 

komponent (AI-tyutor/sokratik promt-injeneriya, Learning Analytics, AI-simulyatorlar) va tört pedagogik funksiya 
(gnostik, prognostik, korreksion, adaptiv) orqali operatsionallaştirildi, ularning har biri aniq statistik baholaş 
mezoni (χ² yoki t-kriteriysi) bilan boğlandi. Modelning yopiq teskari aloqa arxitekturasi uni statik texnik vositalar 
töplamidan öz-özini tuzatuvçi pedagogik tizimga aylantiradi. Olingan natijalar AI asosidagi pedagogik model-
larni dalilga asoslangan tarzda baholaş sohasiga nazariy hissa qöşadi va tajriba-sinov işlari uçun aniq operat-
sional asos yaratadi.

Tahlil natijalariga asoslanib, quyidagi takliflar ilgari suriladi:

1.	 AI-ta’lim platformalarini loyihalaştirişda har bir texnologik komponent uçun uning pedagogik funksiyasi va 
statistik baholaş mezonini oldindan belgilaş;

2.	 Learning Analytics tizimlarida mahsulot körsatkiçlari bilan birga jarayon körsatkiçlarini (bajariş vaqti, qayta 
körib çiqişlar soni) ham yiğiş va tahlil qiliş;

3.	 Statistik baholaş natijalariga köra komponent parametrlarini (diagnostik çegaralar, sokratik savollar soni va 
murakkabligi) muntazam qayta kalibrlab boriş;

4.	 Refleksiyaning sifat jihatlarini qamrab oliş uçun miqdoriy statistik tahlilni refleksiv inşolarning kontent-tahlili 
bilan birga qöllaş (aralaş metod - mixed-methods yondaşuvi).
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