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BOSHLANG'ICH TA'LIMDA
“TABIATSHUNOSLIK”
FANINI RAQAMLI
PLATFORMALAR ORQALI
O‘QITISH METODIKASINI
TAKOMILLASHTIRISH: 5E
MODELI ASOSIDA DIZAYN,
BAHOLASH VAJORIY ETISH "™t

Akademik litseyi matematika fani
o‘gituvchisi

ORCID: 0009-0007-4403-0817

Annotatsiya: Maqola boshlang‘ich sinflarda “Tabiatshunoslik” fanini 5E (Engage — Explore — Explain — Elaborate —
Evaluate) modeli asosida ragamli platformalar (PhET, Bilimland, Quizizz/Kahoot, Google Classroom/Moodle) bilan inte-
gratsiyalashgan metodikani taklif etadi. Yondashuv o‘quv topshiriglari dizayni, formatif baholash, differensiallashtirish,
ragamli xavfsizlik va o‘gituvchi ragamli kompetensiyalarini rivojlantirishni gamrab oladi. Mahalliy kontekstdagi muammolar
— eskirgan laboratoriya jihozlari, metodikadagi bo‘shliglar — virtual simulyatsiyalar va LMS orqali gisman kompensatsiya
gilinadi. Kutilayotgan samaralar: tushunchaviy bilimlarning chuqurlashuvi, tadqgigot ko‘nikmalarining rivojlanishi, mulogot
hamda o‘z-o0zini baholash sifatining oshishi.

Kalit so‘zlar: tabiatshunoslik, 5SE modeli, virtual laboratoriya, ragamli didaktika, formatif baholash, LMS, differensiallash-
tirish.

Abstract: The article proposes a methodology for integrating the subject of “Natural Science” in primary grades with
digital platforms (PhET, Bilimland, Quizizz/Kahoot, Google Classroom/Moodle) based on the 5E (Engage — Explore —
Explain — Elaborate — Evaluate) model. The approach covers the design of learning tasks, formative assessment, differ-
entiation, digital safety, and the development of teacher digital competencies. Problems in the local context — outdated
laboratory equipment and gaps in methodology — are partially compensated by virtual simulations and LMS. Expected
outcomes: deepening of conceptual knowledge, development of research skills, and improvement of the quality of com-
munication and self-assessment.

Key words: natural science, 5E model, virtual laboratory, digital didactics, formative assessment, LMS, differentiation.

AHHOTauus: B ctaTbe npegnaraetca MeTOAONOMNS UHTErpaumm npegMeta “EctectBo3HaHMe” B HavanbHbIX Knaccax c
undposbiMu nnatcpopmamu (PhET, Bilimland, Quizizz/Kahoot, Google Classroom/Moodle), ocHoBaHHas Ha mogenu 5E
(BoBneyéHHocTb — UccnepoBaHne — O6bsAcHeHne — PaspaboTka — OueHka). Moaxop oxBatbiBaeT pa3paboTky y4ebHbIX
3agaHui, hopmupyloLLiee oLeHnBaHune, auddepeHumaumio, umdpoByto 6e3onacHOCTb M pa3BuTe LMEPOBLIX KOMMe-
TeHUMn yumTenen. NMpobnembl nokanbHOro KOHTEKCTa — ycTapeBLuee nabopatopHoe obopynoBaHve 1 npobensl B METO-
[OMorMM — YacTUYHO KOMMEHCUPYOTCHA BUPTYyanbHbIM MogenvpoBaHuem n LMS. Oxungaemble pesyneratbl: yriybnexuve
KOHLEeNTyanbHbIX 3HaHWI, pa3BUTUE NCCIE[0BaTENbCKMX HABbIKOB, MOBbILLEHNE KA4ECTBA KOMMYHMUKaLMM Y CAMOOLIEHK.

Knwueskie crnoea: ecTeCTBEHHbIe Hayku, mofenb SE, BupTyanbHas nabopartopus, undposas avpaaktuka, hopmupy-
owee oueHusarue, LMS, guddeperumaums.

KIRISH

Umumta’lim maktablarida tabiiy fanlarni zamonaviy talablarga mos o‘qitish, xususan, boshlang‘ich ta’limda
kognitiv jihatdan moslashtiriigan metodikalarni joriy etish dolzarbdir. Ragamli vositalar va konstruktivistik dizayn
uyg‘unligi o‘quvchilarni faol tadgigotga jalb etib, konseptual o‘zgarishlarni barqarorlashtiradi. Boshlang‘ich
sinflarda laboratoriya tajribalarini to'liq va xavfsiz tashkil etish giyin bo‘lgani bois PhET tipidagi simulyatsiyalar,
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LMS va o‘yinlashtirilgan formatif baholash instrumentlari o‘qgitish sifatini oshirish uchun samarali platforma vazi-
fasini o'taydi. Mazkur tadgiqotning magsadi — 5E modeli bilan ragamli platformalarni didaktik integratsiya qilish
metodikasini ishlab chigish va pilot joriy etish yo'l xaritasini tagdim etish.

5E modeli va uning didaktik mexanizmlari. 5E modeli (Bybee) konstruktivizm tamoyillarini amaliy dars
dizayniga “bosgichma-bosgich” ko‘chiradi: o‘quvchi tayyor bilimni gabul giluvchi emas, balki tajriba, muhokama
va dalillash orgali ma’no yaratuvchi subyekt sifatida talgin etiladi. Engage bosgichida e’tibor va gizigishni
uyg‘otuvchi savollar, gisga videolar yoki real hayotdan olingan “anomaliya’lar (masalan, nega yozda ko'k yol-
yo‘l manzaralar “ragsga tushadi’?) orqali kognitiv ziddiyat yuzaga keltiriladi. Bu ziddiyat o‘quvchini keyingi
izlanishlarga ichki ehtiyoj bilan undaydi. Explore bosqichida o‘quvchilar kichik guruhlarda tajriba yoki simu-
lyatsiya asosida farazlarni sinovdan o‘tkazadi, xatolar “jazolanish” emas, balki yangi dalillarga eshik ochuvchi
tabiiy bosgich sifatida ko‘riladi. Explain bosgichida o‘quvchi o'z kuzatuvlarini ilmiy tushunchalar bilan bog‘laydi:
o‘gituvchi tayyor definitsiyani berishdan ko‘ra, yo‘naltiruvchi savollar, grafik-sxemalar va jamoaviy tagdimotlar
orqali “shaxsiy nazariya”’dan “ilmiy nazariya”’ga ko‘prik quradi. Elaborate bosqichi transferni ta’'minlab, mavzuni
yangi kontekstlarga ko‘chiradi (masalan, “suv aylanishi’ni mahalliy iglim misollari bilan tushuntirish). Nihoyat,
Evaluate bosqichida formatif baholash vositalari yordamida o‘z-o'zini va o‘zaro baholash kuchayadi; bu yerda
baho — yakuniy “etiketka” emas, balki keyingi o‘sish uchun maqgsadli fikr-mulohaza maydonidir (Bybee, 2014).

Konseptual o‘zgarishning psixologik asosi. Posner va hammualliflar (1982) ilgari surgan konseptual
o‘zgarish nazariyasi 5E modelining “nima uchun ishlashini” tushuntirishga yordam beradi. Unga ko‘ra, o‘quv-
chidagi noto‘g‘ri tasavvurlarni barqaror ilmiy tushuncha bilan almashtirish uchun to‘rt shart zarur:

1) gonigmaslik — avvalgi tushuncha yangi dalillarni izohlashga yaramasligi anglanadi;
) tushunarli bo'lish — yangi tushuncha oddiy, mantigan aniglangan bo‘lishi kerak;
3) ishonarli bo'lish — yangi model avvalgisidan ko‘ra ko‘proq holatni izohlashi lozim;
) samarali bo'lish — yangi tushuncha kelgusida kutiladigan muammolarni yechishda foydali bo'lishi zarur.

5E sikli aynan shu to'rt shartni ketma-ket faollashtiradi: Engage/Explore bosgichlarida gonigmaslik tabiiy
paydo bo‘ladi, Explain’da tushunarlilik va ishonarlilik ko‘tariladi, Elaborate’da esa samaradorlik amaliy transfert
orqgali “sinovdan o'tadi”.

Ragamli simulyatsiyalar (xususan, PhET) dinamik jarayonlarni (bug‘lanish, kondensatsiya, yog‘ingarchilik)
ko‘rgazmali-interaktiv rejimda namoyon qilib, multimedia o‘rganish tamoyillariga (Mayer, 2009) mos ishlaydi:
dual kodlash (og‘zaki + vizual), segmentlash (jarayonni kichik bloklarga bo'lish), ortigcha yukni kamaytirish
(keraksiz bezak va matnlarni minimallashtirish) va yaqinlik tamoyillari (matn-grafik yaqgin joylashtirish) orqali
ishchi xotira resurslari tejaladi. O‘quvchi parametrlarni (harorat, bosim, namlik) o'zi boshqarib, sabab—natija
bog‘lanishini ko‘z o‘ngida tezda “ko‘radi”; bu nazariy tushunchani operator tajribaga aylantiradi. PhET bo‘yicha
tadqgigotlar simulyatsiyalar o‘quvchining faolligini, dalillash sifatini va konseptual o‘zgarish darajasini oshirishini
ko‘rsatgan (Perkins va boshg., 2006; Wieman & Perkins, 2005).

Formatif baholash — “ichki laboratoriya”. Dars jarayonida formatif baholash — bu shunchaki kichik test
emas, balki o‘rganishning o‘ziga xos laboratoriyasidir: o‘quvchi, o‘qituvchi va guruh birgalikda “gayerdamiz va
keyingi gadam nima?” savollariga javob topadi. Black & Wiliam (1998) va Hattie & Timperley (2007) ko‘rsatga-
nidek, magsadga yo‘naltiriigan fikr-mulohaza o'sishning eng qudratli omillaridan biridir: “qaerga borish kerak”
(magsad mezonlari), “hozir qayerdamiz” (dalillar), “qanday boramiz” (keyingi strategiya) uchligi aniq bo‘lsa,
o'sish tezlashadi. Quizizz/Kahoot kabi vositalar shaffof mezonlar bilan birga go‘llanganda, baholash motivat-
siya va ishtirokni oshiradi; eng asosiysi, xatolar ko‘rinadigan bo'lib, qayta mashq tezkor yo‘lga go‘yiladi.

LMS — ma’lumotga asoslangan differensiallashtirish. Google Classroom yoki Moodle o‘gituvchiga
topshiriglarni bosgqichli murakkablik (tiering), tanlovli yo‘laklar (choice boards) va moslashtiriigan muddatlar
orqali targatish, to‘plangan loglar va rubrika ballari asosida har bir o‘quvchining “yaqin rivojlanish zonasi’ga mos
yuklama berish imkonini beradi. Bu, aynigsa, boshlang‘ich sinf sharoitida, tayyorgarlik darajasi turlicha bo‘lgan
guruhlarda ta’lim tengligini ta’'minlashga xizmat qiladi. LMS analitik panellari (deadline intizomi, faoliyat davo-
miyligi, topshiriqdagi xatolar kartasi) o‘qgituvchiga tezkor pedagogik qarorlar gabul gilish — masalan, qo‘shimcha
tushuntirish yoki kichik guruhli re-teaching — uchun daliliy asos yaratadi.

Inson omili: o‘gituvchi roli va o‘quvchi ovozi. 5E modeli texnologiya bilan emas, insoniy mulogot bilan
kuchlidir. O‘gituvchi bu yerda “barcha javoblarni biluvchi” emas, balki fasilitator, kuzatuvchi va yo‘naltiruvchi:
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u bolalarning hayratini qadrlaydi, savollarini “darsga aralashuv” emas, balki darsning o‘zi deb biladi. Ragamli
vositalar (PhET, LMS, Quizizz) — bu magsad emas, vosita: ular o‘quvchining ovozini kuchaytirishi, hamkor-
likni ochishi va dalillarni jamlashi kerak. O‘quvchining kuzatuv kundaliklari, guruh slaydlari va qisqa reflek-
siyalarida bolaning tili saglanib qolsa, o‘zlashtirish yanada barqgaror bo‘ladi, chunki bilim ichki dialog orgali
shaxsiy mazmun kasb etadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Mahalliy kontekst va xavfsizlik. Boshlang‘ich sinflarda laboratoriya bazasi cheklangan bo‘lsa, simulyat-
siyalar va “bitta qurilma — kichik guruh” modeli vaziyatni ijobiy hal giladi. Internet uzilishlari sharoitida oflayn
simulyatsiya paketlari (apk), videoni oldindan yuklab olish, LMS’da “kam trafik” rejimlari yordam beradi.
Ragamli xavfsizlik nugtayi nazaridan shaxsiy ma’lumot kiritmaslik, anonym user-ID, vaqt limiterlari, ota-ona
bilan oldindan kelishilgan “ragamli qoidalar” muhim. Shu tarzda texnologiya ta’limning mazmunini kengaytiradi,
biroq bolalarning ruhiy-ijtimoiy salomatligi ham doimo ustuvor nazarda tutiladi.

Metodik sinxronlash: Bloom va 5E mosligi. Amaliyotda 5E bosqgichlarini Bloom taksonomiyasi bilan
moslashtirish foydali:

»  Engage/Explore — bilish/tushunish (qizigish va dastlabki model),
*  Explain — qo‘llash/tahlil (tushunchani kuzatuvga tatbiq),

*  Elaborate — sintez/yaratish (transfer, mini-loyiha),

»  Evaluate — baholash (rubrika, o‘zaro baholash).

Bunday sinxronlash dars magsadlari, topshiriq dizayni va baholash mezonlari orasida vertikal uyg‘unlik
yaratadi: o‘quvchi nimaga erishishi, nimani ko‘rsatishi va bu ganday o‘lchanishi aniq bo‘ladi (Anderson & Krath-
wohl, 2001).

5E modeli ragamli vositalar bilan uyg‘unlashganda, boshlang‘ich sinf “Tabiatshunoslik” darslari faol, dalilga
tayanadigan, hamkorlikka ochiq va bolalar tajribasiga yaginlashgan muhitga aylanadi. Simulyatsiyalar nazari-
yani “ko‘rinarli” giladi, formatif baholash o‘rganishni ichidan boshqgaradi, LMS esa turli tayyorgarlik darajalariga
mos yo'‘laklar yaratadi. Eng muhimi, o‘quvchi ovozi va gizigishi markazga chigadi — dars bolalar uchun ma’noli,
esda goladigan va hayotga tatbiq etiladigan bo‘ladi.

1-jadval: Pedagogik dizayn: 5E x raqamli vositalar

m Raqamli vosita O‘quv faoliyati (namuna) m

Qisqa video; “Nega yomg‘ir yog‘adi?” savol-

Engage Bilimland/YouTube Kids . . Ishtirok dinamikasi
stikerlari
Bug‘lanish/kondensatsiya parametrlarini . . . .
2 U o'zgartirib kuzatish; skrin + kundalik Ch e
Explain Google Slides/Canva Diagramma va og‘zaki izoh (guruh) 3 mezonli rubrika
Elaborate LMS (Classroom/Moodle) “Mahalliy ob-havo” bukleti (mini-loyiha) Transfer vazifasi
Evaluate Quizizz/Kahoot 8—10 savol; xatolar tahlili Avto-hisobot, qayta

mashq

Ragamli xavfsizlik: shaxsiy ma’lumot kiritmaslik, anonim loglar, vaqt limiterlari, ota-ona roziligi bo'yicha
yo‘rignoma.

2-jadval: Baholash rubrikasi (10 ball)

[ Mezon | Tavsif (indikatorlar) | Ball_|

Jarayon bosgichlarini to‘g‘ri izohlash; sabab—natija bog‘lanishi; ilmiy

S IETE T3 (28 terminlardan to‘g'ri foydalanish. 0=
Tadqiqot ko‘nikmasi (0-3) Gipoteza—kuzatuv—xulosa zanijiri; parametrlarni boshqarish; dalillash. 0-3
Ragamli kompetensiya (0-2) Simulyatsiya sozlamalari; skrin va yozuvni hujjatlashtirish; fayl nomlash. 0-2
Mulogot va hamkorlik (0-2) Guruhda dalillash; slayd sifati; vagtni boshqarish. 0-2

Ragamli simulyatsiyalar va didaktik giymat. PhET tipidagi simulyatsiyalar laboratoriya yetishmovchiligi
sharoitida ham vizual-interaktiv tajriba yaratib, aynigsa abstrakt hodisalarni (bug‘lanish, kondensatsiya,
yog‘ingarchilik dinamikasi) “ko‘rinadigan” giladi. O*quvchi parametrlar (harorat, namlik, bosim)ni o'zi boshqarib,
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kuzatuv — faraz — sinov — xulosa siklini gisqa vaqt ichida bir necha marta takrorlay oladi; bu esa sabab—
natija aloqalarini shaxsiy tajriba asosida anglashga olib keladi. Natijada nazariy model “quruq ta’rif’"dan amaliy
konstruktga aylanadi va eslab golish kuchayadi.

5E va konseptual o‘zgarish mexanizmi. 5E modeli Engage—Explore bosgichlarida kognitiv ziddiyatni uyg‘o-
tib (masalan, “Nega bug‘lanish tezligi quyoshga yagin bo‘lganda ortadi?”), Explain—Elaborate bosqichlarida
o‘quvchi nutgini ilmiy terminlar bilan uyg‘unlashtiradi: “issigxona effekti”, “kondensatsiya yadrosi”, “balanslangan
suv byudjeti” kabi tushunchalar slayd, diagramma va jamoaviy muhokama orqali strukturallanadi. Evaluate
bosqichida esa formatif dalillar (quiz natijalari, skrinshetlar, kuzatuv jurnallari, mini-loyihalar) to‘planib, keyingi
darslar uchun yo'l-yo'riq vazifasini bajaradi. Shunday qilib, 5E fagat dars tartibi emas, balki noto'gri tasav-
vurlarni yangisi bilan almashtirishning psixologik mexanizmini ham ishga soluvchi “didaktik dvigatel"dir. Kognitiv
yuklanishni boshqarish va dizayn. Simulyatsiyalar bilan ishlashda kognitiv yuklanishni me’yorlash muhim: inter-
feysda ortiqgcha animatsiya va matnni kamaytirish, ko‘rsatkichlarni bosgichma-bosgich ochish, matn va grafikni
yaqin joylashtirish, 2—3 parametrdan ortig‘ini bir vaqtning o‘zida o‘zgartirmaslik tavsiya etiladi. O‘quvchi har
bir bosqichda nima qgilayotgani (magsad), nimani kuzatayotgani (dalil) va nimaga erishmoqchi ekani (kutilgan
natija)ni gisqa chek-ro‘yxatlar orqali belgilab borsa, diqqat bargarorligi oshadi va xatolar “o'sish nuqtasi’ga
aylanadi.

Implementatsiya: qurilma cheklovlarida ham ishlaydigan model. Infratuzilma (qurilma/Internet), o‘qituv-
chining ragamli kompetensiyasi va dars vaqti — amaliy to'siglar. Quyidagi yechimlar sinovdan o‘tgan:

+  Oflayn simulyatsiyalar (apk/desktop paket): internet uzilganda ham ishlaydi; videolarni oldindan yuklab
go'‘yish foydali.

«  Stansiyalar bo'yicha rotatsiya (rotation model): “1 qurilma — 1 kichik guruh”; golgan guruhlar kutilayotgan
paytda ish varaqgasi, maket yoki tajriba stolida ishlaydi.

*  Mikro-shtatlar (mini-tasks): 4—6 daqiqgalik kichik topshiriglar zanjiri dars vaqtini yutadi va hammani navbat-
ma-navbat simulyatsiyaga olib kiradi.

*  Soddalashtirilgan jurnal: “parametr — kuzatuv — xulosa” 3 ustunli jadval (skrinshet nomi bilan) dalillarni
tartiblaydi. O‘gituvchi ragamli kompetensiyasi va mikrotrening. Kutilayotgan natija ko‘p jihatdan o‘qgituv-
chining dizayn qarorlariga bog'liq. 8 soatlik mikrotrening paketida quyidagilar bo‘lishi magsadga muvofiq:

5E dars ssenariylari;

PhET sozlamalari va tipik xatolar xaritasi;

Quizizz/Kahootda savol turini Bloom bosgichlariga mos joylashtirish;
Classroom/Moodle’da differensial topshiriglar (tiering);

Rubrika bilan fikr-mulohaza;

o g~ b=

Ragamli xavfsizlik va ota-ona hamkorligi.

Ragamli xavfsizlik va ota-ona bilan hamkorlik. Boshlang‘ich sinfda xavfsizlik birinchi o‘rinda: shaxsiy
ma’lumot kiritmaslik, anonim loglar, ekran vaqti limitlari, “qoidalar plakati” (ota-ona va o‘quvchi imzosi bilan)
amaliy natija beradi. Uy sharoitida “o‘chirilgan bildirishnomalar” va “fagat dars oynasi” rejimi diggatni saglaydi;
uyga topshiriq sifatida simulyatsiya emas, balki gisqa refleksiya (“Bugun men nimani sinadim va nimani
angladim?”) berish tavsiya etiladi.

Monitoring va dalillar ekotizimi. Dars davomida dalillarni uch manbadan yig‘ish qulay:

1.  LMS loglari (faollik, muddat, qayta topshirish);
2. Skrinshet + jurnal (parametr, kuzatuv, xulosa);
Formativ baholash hisobotlari.

Rubrika 4 mezon (tushunchaviy aniqlik, tadgiqot ko‘nikmasi, ragamli kompetensiya, mulogot) bo‘yicha
10 ballik shkalada ishlasa, baholash shaffof bo‘ladi va keyingi dars rejalashtirishga bevosita xizmat qiladi. PhET
tipidagi simulyatsiyalar 5E modeli bilan integratsiyalashganda, darslar mazmunan chuqurlashadi, faol ishtirok
va dalillash madaniyati shakllanadi. Amaliy cheklovlar (qurilma, vaqt, ko‘nikma) stansiyalar bo‘yicha rotatsiya,
oflayn paketlar, mikrotrening va ota-ona hamkorligi orqali boshgariladi. Eng muhimi, har bir gqaror o‘quvchining
ovozi, gizigishi va xavfsizligi atrofida qabul gilinadi — shunda ragamli vosita magsad emas, o‘rganishni kuchay-
tiruvchi vosita bo'lib qoladi.
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5E sikliga mos ravishda har bir bosqgichga platforma biriktiring (PhET, Bilimland, LMS, Quizizz/Kahoot).
Kuzatuv kundaligi va skrin-dalillarni majburiy giling. Formatif baholashni dars siklining ajralmas gismiga aylan-
tiring. LMSda differensial topshiriglarni yo‘lga qo‘ying (bosqichli murakkablik asosida). Ragamli xavfsizlik
protokollarini ishlab chiging, ota-ona va o‘quvchilar uchun gisqa yo‘rignomalar tayyorlang. O‘gituvchilar uchun
8 soatlik mikrotrening paketini muntazam o‘tkazing.

7. Amaliy joriy etish yo'l xaritasi (1-oy):

1-hafta — ehtiyojlarni tahlil gilish, mavzu va modullarni tanlash, LMS kursini yaratish;
2-hafta — 5E dars ssenariylari, rubrikalar, Quizizz/Kahoot banki, PhET sozlamalari;
3-hafta — o‘gituvchilar mikrotreningi, ota-onalar bilan uchrashuv, xavfsizlik brifingi;
4-hafta — pilot sikl, formatif monitoring, yakuniy tahlil va refleksiya.

8. Cheklovlar va kelgusidagi tadqigotlar: kvazi-eksperimental dizayn sabab tasodifiylashtirish cheklangan.
Natijalarni maktablar kesimida umumlashtirishda ehtiyotkorlik zarur. Kelgusida ko‘p maktabli va uzoq muddatli
tadgiqotlar, shuningdek, o‘quvchi nutgiy dalillash sifat tahlillari tavsiya etiladi.
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