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ELEKTROLITLARDA ELEKTR 
TOKI MAVZUSINI O‘QITISHDA 
NOTO‘G‘RI TASAVVURLAR VA 

ULARNI BARTARAF ETISH 
METODIKASI

Xoliqov Qurbonboy To‘ychiyevich
Samarqand davlat pedagogika instituti dotsenti

ORCID: 0000-0002-6916-7314
Annotatsiya: Ushbu maqolada elektrolitlarda elektr toki (elektr o‘tkazuvchanlik, ionlar harakati, elektroliz va elektrod 
jarayonlari) mavzusini o‘qitishda yuzaga keladigan asosiy tushunchaviy qiyinchiliklar hamda laboratoriya mashg‘ulot-
larida uchraydigan didaktik va texnik muammolar tahlil qilinadi. 2020–2025-yillarda olib borilgan raqamli simulyatsiya 
va laboratoriya tadqiqotlari hamda klassik konseptual ishlarga tayangan holda o‘quvchilarda keng tarqalgan noto‘g‘ri 
tasavvurlar – “elektronlar eritma orqali oqadi”, “ionlar faqat elektrod yaqinida harakatlanadi”, “anod va katod tushunchalari 
doimiy bo‘ladi” kabi qarashlarning shakllanish sabablari aniqlanadi va ilmiy jihatdan asoslab beriladi.

Kalit so‘zlar: elektrolitlarda elektr toki, elektr o‘tkazuvchanlik, ionlar harakati, elektroliz, elektrod jarayonlari, kontseptual 
qiyinchiliklar, noto‘g‘ri tasavvurlar, virtual laboratoriya, raqamli simulyatsiya, mikrolaboratoriya, analitik tahlil.
Abstract: This article analyzes the main conceptual difficulties encountered in teaching the topic of electric current in 
electrolytes (electrical conductivity, ion movement, electrolysis, and electrode processes), as well as the didactic and 
technical challenges associated with laboratory activities. Based on classical conceptual studies and the results of digital 
simulations and laboratory research conducted during 2020–2025, the study identifies the causes of common student 
misconceptions such as “electrons flow through the solution,” “ions move only near the electrodes,” and “the concepts of 
anode and cathode are constant,” and provides scientifically grounded explanations for these misunderstandings.

Key words: electric current in electrolytes, electrical conductivity, ion movement, electrolysis, electrode processes, con-
ceptual difficulties, misconceptions, virtual laboratory, digital simulation, microlaboratory, analytical analysis.
Аннотация: В статье анализируются основные понятийные трудности, возникающие при обучении теме элек-
трического тока в электролитах (электропроводность, движение ионов, электролиз и электродные процессы), а 
также дидактические и технические проблемы лабораторных занятий. На основе классических концептуальных 
исследований и результатов цифровых симуляций и лабораторных экспериментов, проведённых в 2020–2025 
годах, выявляются причины распространённых у обучающихся ошибочных представлений, таких как “электроны 
проходят через раствор”, “ионы движутся только вблизи электродов”, “понятия анода и катода являются постоян-
ными”, и даётся их научно обоснованное объяснение.

Ключевые слова: электрический ток в электролитах, электропроводность, движение ионов, электролиз, элект-
родные процессы, концептуальные трудности, ошибочные представления, виртуальная лаборатория, цифровая 
симуляция, микролаборатория, аналитический анализ.

KIRISH
Elektrolitlarda elektr toki mavzusi maktab va oliy ta’lim fizika kursining “Elektr toki” bo‘limida eng murakkab 

va ko‘p chalkashiladigan yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Ushbu mavzuda elektr tokini tashuvchi zarralar 
sifatida ionlarning yo‘naltirilgan harakati, zanjirdagi elektronlarning roli, elektrod sirtida kechadigan oksidla-
nish–qaytarilish reaksiyalari hamda eritma ichidagi zaryad tashuvchilarning migratsiyasi bir vaqtning o‘zida 
tushuntiriladi. Mazkur jarayonlarning ko‘plab bosqichlari mikrodarajada kechishi va bevosita kuzatilmasligi 
o‘quvchilarda barqaror va chuqur kontseptual tasavvurning shakllanishini qiyinlashtiradi. Ilmiy tadqiqotlar shuni 
ko‘rsatadiki, o‘quvchilar elektrokimyoviy jarayonlarni ko‘pincha metall o‘tkazgichlardagi elektr toki analogiyasi 
orqali talqin qiladilar, natijada ionlar va elektronlarning funksional rollarini bir-biri bilan aralashtirib yuboradilar. 
Ayniqsa, anod va katod tushunchalarini kontekstga bog‘liq holda ajrata olmaslik, elektrolitik va galvanik jara
yonlar o‘rtasidagi farqni tushunmaslik keng tarqalgan kontseptual muammolardan biri sifatida qayd etiladi [9, 21, 22].

Amaliy mashg‘ulotlar orqali mazkur mavzuni o‘qitish nazariy jihatdan samarali ko‘rinsa-da, amalda labo-
ratoriya mashg‘ulotlari ko‘pincha kutilgan kontseptual natijani bermaydi. O‘quvchi tajriba jarayonini kuzatadi, 
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lampochkaning yonishi, gaz ajralishi yoki elektrod massasining o‘zgarishini ko‘radi, biroq ushbu hodisalarning 
fizik mohiyati va sabab–oqibat bog‘lanishini izohlashda qiyinchilikka duch keladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, 
laboratoriya mashg‘ulotlarida e’tibor ko‘pincha tajribani bajarish ketma-ketligiga qaratilib, natijalarni tushunti-
rish va umumlashtirish ikkinchi darajaga tushib qoladi [1, 10, 31, 32]. Abrahams va Millar laboratoriya ishlari o‘quv
chilarning faol ishtirokini ta’minlagan taqdirda ham, agar ular nazariy tushunchalar bilan uzviy bog‘lanmasa, 
chuqur o‘zlashtirishga olib kelmasligini ta’kidlaydilar [1].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Elektrolitlarda tok bo‘yicha tipik noto‘g‘ri tasavvurlar. Elektrolitlarda elektr tokini o‘rganish jarayonida 

o‘quvchilarda shakllanadigan noto‘g‘ri tasavvurlar mazkur mavzuni o‘zlashtirishdagi eng barqaror va murakkab 
muammolardan biri hisoblanadi. Elektrokimyo bo‘yicha o‘tkazilgan klassik intervyu va diagnostik tadqiqotlar 
shuni ko‘rsatadiki, o‘quvchilar ko‘pincha elektrolitlarda tok o‘tishini metall o‘tkazgichlardagi elektr toki modeli 
asosida tushuntiradilar. Natijada tokni “eritma ichida harakatlanayotgan elektronlar oqimi” sifatida tasavvur 
qilish holati keng tarqalgan bo‘lib, ionlarning zaryad tashuvchi sifatidagi haqiqiy roli yetarlicha anglanmaydi [4, 9]. 
Bunday yondashuvda ionlar faqat “musbat” yoki “manfiy” belgiga ega zarralar sifatida qaralib, ularning elektr 
maydon ta’sirida yo‘naltirilgan harakati hamda elektrod sirtidagi reaksiyalar bilan bog‘liqligi ko‘pincha e’tibordan 
chetda qoladi.

Shuningdek, tadqiqotlarda anod va katod tushunchalarining kontekstga bog‘liqligi ham o‘quvchilar uchun 
jiddiy qiyinchilik tug‘dirishi aniqlangan. O‘quvchilar ushbu elektrodlarni doimiy ravishda “musbat anod” va 
“manfiy katod” sifatida yodlab olishga moyil bo‘lib, elektrolitik va galvanik jarayonlar o‘rtasidagi farqni ajrata 
olmaydilar. Bu holat elektroliz jarayonida sodir bo‘ladigan oksidlanish–qaytarilish reaksiyalarini noto‘g‘ri talqin 
qilishga olib keladi va elektr zanjirining umumiy ishlash mexanizmi buzilgan model asosida tushuniladi [9].

Sanger va Greenbowe tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda aynan suvli eritmalar kontekstida ushbu 
noto‘g‘ri tasavvurlar chuqur tahlil qilingan [21, 22]. Mualliflar o‘quvchilarning elektr zanjiri modelini noto‘g‘ri qurishini, 
ya’ni eritma ichida elektronlarning uzluksiz oqimi mavjud, degan tasavvur ustun ekanini ko‘rsatadilar. Bunday 
modelda zanjirdagi elektronlar va eritmadagi ionlar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘lanish tushunilmaydi, natijada elek-
trolitlarda tok o‘tishining fizik mohiyati yuzaki va fragmentar tarzda o‘zlashtiriladi [21].

Virtual va masofaviy laboratoriyalar: samaradorlik va qo‘llash shartlari. So‘nggi o‘n yillikda virtual va maso-
faviy laboratoriyalardan foydalanish fizika ta’limining muhim yo‘nalishlaridan biriga aylandi. Ushbu yondashu-
vlarning samaradorligi bo‘yicha o‘tkazilgan keng ko‘lamli sharh va meta-tahlillar shuni ko‘rsatadiki, ko‘plab 
taqqoslov tadqiqotlarda virtual yoki masofaviy laboratoriyalar asosida o‘qitilgan o‘quvchilar kamida an’anaviy 
laboratoriyalar bilan teng, ayrim hollarda esa yuqoriroq o‘quv natijalariga erishgan [5, 33, 34, 35]. Bunday natijalar, 
ayniqsa, murakkab va bevosita kuzatilmaydigan jarayonlarni (masalan, ionlar harakati, elektr maydon ta’siri, 
mikrodarajadagi o‘zaro ta’sirlar) o‘rganishda virtual muhitning vizual va dinamik imkoniyatlari bilan izohlanadi.

VR va immersiv muhitlar: ehtiyotkorlik bilan qo‘llash zarurati. So‘nggi yillarda immersiv virtual reallik (VR) 
texnologiyalari fizika ta’limida yuqori qiziqish va motivatsiya uyg‘otuvchi vosita sifatida keng qo‘llanila boshladi. 
Tadqiqotlar VR muhitlari o‘quvchilarning fanlarga bo‘lgan qiziqishini oshirishi, tajribaga “ichidan qarash” imkonini 
berishi va murakkab jarayonlarni jonli tasavvur qilishga yordam berishini ko‘rsatadi [13]. Ayniqsa, mikrodarajada 
kechadigan va bevosita kuzatilmaydigan jarayonlar, jumladan ionlar harakati hamda elektrod sirtidagi reaksi-
yalarni vizual namoyish qilishda VR muhitlari katta didaktik salohiyatga ega.

Analitik tahlil: “kim nimani tushunmadi?”ni aniqlash imkoniyati. Virtual va masofaviy laboratoriyalarni 
qo‘llash bilan bog‘liq muhim afzalliklardan biri o‘quvchilarning faoliyati haqidagi batafsil raqamli ma’lumotlarni 
to‘plash imkoniyatidir. Virtual laboratoriyalarda avtomatik tarzda shakllanadigan faoliyat jurnallari o‘quvchining 
tajribani bajarishga sarflagan vaqti, bajarish ketma-ketligi hamda yo‘l qo‘ygan xato turlari haqida aniq ma’lumot 
beradi. Ushbu ma’lumotlar o‘quvchining kontseptual muammolarini “ko‘rinadigan” holga keltirib, o‘qituvchiga 
faqat yakuniy natijani emas, balki o‘rganish jarayonining o‘zini ham tahlil qilish imkonini yaratadi.

Elmoazen va Saqr tomonidan o‘tkazilgan virtual laboratoriyalar bo‘yicha analitik tahlilga oid tizimli sharhda 
ushbu yondashuvning diagnostik salohiyati alohida ta’kidlanadi [8]. Mualliflar analitik tahlil vositalari yordamida 
qaysi bosqichda o‘quvchi adashgani, qaysi tushuncha noto‘g‘ri shakllangani va qaysi xatolar takrorlanayot-
ganini aniqlash mumkinligini ko‘rsatadilar. Bu, ayniqsa, elektrolitlarda elektr toki mavzusida muhim ahamiyatga 
ega, chunki noto‘g‘ri tasavvurlar ko‘pincha yashirin bo‘lib, an’anaviy testlar orqali to‘liq aniqlanmaydi.

Shuningdek, analitik tahlil individual va differensial yondashuvni amalga oshirish imkonini beradi. O‘qituv
chi umumiy sinf uchun emas, balki aniq o‘quvchi yoki o‘quvchilar guruhi uchun moslashtirilgan tushuntirish va 
qayta o‘qitish strategiyalarini ishlab chiqishi mumkin. Shu tariqa analitik tahlil virtual laboratoriyalarni shunchaki 
ko‘rgazmali vosita emas, balki chuqur diagnostika va pedagogik qaror qabul qilish vositasiga aylantiradi.
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Model tuzilishi va mohiyati. Mazkur tadqiqotda elektrolitlarda elektr toki mavzusini o‘qitishda aniqlangan 
kontseptual va laboratoriya muammolarini bartaraf etishga qaratilgan yangi metodik yechim sifatida BKTMT 
yondashuvi taklif etiladi. BKTMT modeli vascak.cz (Physics at School) platformasidagi animatsiyalar, real labo-
ratoriya tajribalari hamda o‘quv faoliyatini tahlil qilishga asoslangan analitik tahlil vositalarini yagona didaktik 
tizimda birlashtiruvchi gibrid dizayn hisoblanadi. Modelning asosiy g‘oyasi o‘quvchini passiv kuzatuvchidan faol 
tadqiqotchiga aylantirish, mavjud noto‘g‘ri mental modellarni aniqlash va ularni ilmiy jihatdan to‘g‘ri modellar 
bilan almashtirishdan iborat.

Modelning mantiqiy yadrosi. BKTMT yondashuvi besh o‘zaro bog‘liq bosqichdan iborat bo‘lib, har bir 
bosqich elektrolitlarda elektr toki mavzusidagi muayyan didaktik vazifani bajaradi.

Bashorat qilish bosqichida o‘quvchi tajriba yoki hodisa natijasi haqida oldindan taxmin bildiradi. Masalan, 
“Nega tuzli suv elektr tokini o‘tkazadi, distillangan suv esa o‘tkazmaydi?” kabi savollar orqali o‘quvchining 
mavjud bilimlari va yashirin noto‘g‘ri tasavvurlari yuzaga chiqariladi. Ushbu bosqich diagnostik ahamiyatga ega 
bo‘lib, keyingi faoliyat uchun kognitiv zamin yaratadi.

Kuzatish bosqichida o‘quvchi vascak.cz platformasidagi “Suyuqliklarda elektr toki” bo‘limi orqali ionlarning 
yo‘naltirilgan harakati, elektrod sirtida sodir bo‘ladigan jarayonlar va elektr zanjirining ishlashini dinamik tarzda 
kuzatadi [29].

1-rasm: Rasm. vascak.cz platformasidagi “Suyuqliklarda elektr toki” simulyatsiyasi1

Virtual animatsiya real tajribada bevosita ko‘rib bo‘lmaydigan mikrodarajali jarayonlarni vizual ravishda 
namoyish etib, o‘quvchining bashoratlarini faktlar bilan solishtirish imkonini beradi.

Tushuntirish bosqichida o‘quvchi kuzatilgan hodisalarni muhokama qiladi va ularni fizik qonunlar asosida 
izohlashga harakat qiladi. Ushbu jarayonda “Bashorat qilish – Kuzatish – Izohlash” strategiyasiga tayangan 
holda guruhiy yoki sinfiy muhokama tashkil etiladi. O‘qituvchi muhokama jarayonida o‘quvchilarning noto‘g‘ri 
izohlarini aniqlaydi va ilmiy jihatdan asossiz bo‘lgan modellarni ochib tashlab, ularni to‘g‘ri tushunchalar bilan 
almashtirishga yo‘naltiradi.

Modellashtirish bosqichi BKTMT yondashuvining markaziy komponenti bo‘lib, unda elektrolitlarda elektr 
toki jarayoni uch darajada – makro, mikro va simvolik – bog‘lanishda ifodalanadi. Makrodarajada o‘quvchilar 
tajribada kuzatiladigan belgilarni, masalan, gaz pufakchalarining ajralishi, elektrod massasining o‘zgarishi yoki 
indikator rangining almashishini tahlil qiladilar. Mikrodarajada kation va anionlarning elektr maydon ta’sirida 
yo‘naltirilgan migratsiyasi hamda elektrod sirtida elektronlarning uzatilishi ko‘rib chiqiladi. Simvolik darajada esa 
yarim-reaksiyalar, zaryad balansi va stoixometrik nisbatlar orqali jarayon matematik va kimyoviy ifodalanadi. 
Ushbu uch darajali modellashtirish o‘quvchilarga alohida faktlarni emas, balki yaxlit ilmiy modelni shakllantirish 
imkonini beradi.

Tahlil bosqichida o‘quvchilarning o‘rganish jarayoni mini-nazorat testlari va virtual muhitda to‘plangan 
faoliyat jurnallari asosida tahlil qilinadi. Ushbu bosqichda qaysi o‘quvchi qaysi tushunchada xato qilgani, qaysi 
bosqichda adashgani va qaysi noto‘g‘ri tasavvur barqaror qolganini aniqlash mumkin bo‘ladi. Analitik tahlil 
vositalari o‘qituvchiga individual va differensial yondashuvni amalga oshirish, zarur hollarda maqsadli qayta 
tushuntirish yoki qo‘shimcha topshiriqlar berish imkonini yaratadi.

BKTMT modeli elektrolitlarda elektr toki mavzusini o‘qitishda bashorat qilish, kuzatish, tushuntirish, model-
lashtirish va tahlil qilish jarayonlarini uzviy bog‘lab, real va virtual ta’lim muhitlarining kuchli tomonlarini birlashti-
radi. Ushbu yondashuv nafaqat kontseptual xatolarni kamaytirish, balki o‘quvchilarning ilmiy fikrlash, tahlil qilish 
va o‘z-o‘zini baholash kompetensiyalarini rivojlantirishga xizmat qiladi.

1	 https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/templateimg.php?s=elkap_disociace&l=uz
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TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqot boshlang‘ich va yakuniy testlarga asoslangan kvazi-eksperimental dizayn asosida tashkil etildi. 

Unda ikki guruh taqqoslandi:

•	 tajriba guruhi BKTMT (Bashorat–Kuzatish–Tushuntirish–Modellashtirish–Tahlil) yondashuvi asosida, ya’ni 
vascak.cz animatsiyalari, real mikrolaboratoriya tajribalari va analitik tahlil integratsiyasi orqali o‘qitildi;

•	 nazorat guruhi esa an’anaviy usulda – ma’ruza va oddiy laboratoriya mashg‘ulotlari (animatsiyasiz) shak-
lida ta’lim oldi.

Mazkur dizayn o‘qitish yondashuvining o‘quv natijalariga ta’sirini obyektiv baholash imkonini berdi.
Tadqiqotda jami 50 nafar talaba ishtirok etdi va ular teng ravishda tajriba hamda nazorat guruhlariga 

(har bir guruhda 25 nafardan talaba) ajratildi. Tadqiqot boshida o‘tkazilgan boshlang‘ich test natijalari asosida 
guruhlarning dastlabki bilim darajalari taqqoslandi va ular o‘rtasida statistik jihatdan sezilarli farq mavjud 
emasligi aniqlandi.

Tadqiqot ikki hafta davomida amalga oshirildi: birinchi haftada barcha ishtirokchilarga boshlang‘ich test 
o‘tkazildi, shundan so‘ng tajriba guruhi BKTMT yondashuvi asosida, nazorat guruhi esa an’anaviy usulda 
mashg‘ulotlarni davom ettirdi. Ikkinchi haftada yakuniy test o‘tkazilib, kontseptual o‘zlashtirish darajasidagi 
o‘zgarishlar qayd etildi. Natijalarning barqarorligini tekshirish maqsadida ayrim hollarda kechiktirilgan test ham 
qo‘llandi.

Asosiy statistik tahlildan tashqari, kontseptual test savollariga berilgan javoblar eng ko‘p uchraydigan 
noto‘g‘ri tasavvurlar bo‘yicha guruhlanib, BKTMT yondashuvining qaysi kontseptual “muammo nuqtalari”ga 
kuchliroq ta’sir ko‘rsatganini aniqlash uchun qisqa diagnostik tahlil amalga oshirildi.

1-jadval: Elektrolitlarda elektr toki bo‘yicha asosiy noto‘g‘ri tasavvurlar va ularning kamayishi

Noto‘g‘ri tasavvur 
kategoriyasi Tipik noto‘g‘ri fikr Boshlang’ich 

test(%)
Yakuniy 
test(%) Izoh

Elektronlar eritma orqali oqadi “Tok eritma ichida 
elektronlar bilan oqadi” Yuqori Past Ion modeli bilan almashtirildi

Ionlar faqat “belgi” Ionlar faqat +/- belgisi, 
harakat muhim emas Yuqori O‘rtacha Animatsiya ta’siri sezildi

Anod = musbat doim Anod har doim musbat 
elektrod Yuqori Past Kontekstga bog‘liqlik 

tushuntirildi

Elektroliz mahsulotlari Gaz qayerdan chiqishini 
noto‘g‘ri tushunish O‘rtacha Past Yarim-reaksiyalar yordam 

berdi

Tok faqat metall orqali Eritma “faqat yopuvchi 
muhit” Yuqori Past Zanjir modeli tuzatildi

Ushbu qisqa tahlil BKTMT yondashuvi ayniqsa ionlar harakati, anod–katod tushunchalarining kontekstual 
talqini hamda elektr zanjiri modeli bilan bog‘liq noto‘g‘ri tasavvurlarni kamaytirishda samaraliroq bo‘lganini 
ko‘rsatdi. Natijalar analitik tahlil va Bashorat–Kuzatish–Tushuntirish (BKT) muhokama bosqichlari o‘quv
chilarning mavjud noto‘g‘ri modellarini aniqlash va ularni ilmiy jihatdan to‘g‘ri modellar bilan almashtirishga 
xizmat qilganini tasdiqlaydi. Shu bilan birga, ushbu tahlil chuqur kontent kodlashni ko‘zlamagan bo‘lib, keyingi 
tadqiqotlarda kengaytirish mumkin bo‘lgan yo‘nalish sifatida qaraladi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Tadqiqot natijalari BKTMT yondashuvi asosida tashkil etilgan mashg‘ulotlar elektrolitlarda elektr toki 

mavzusini o‘zlashtirishga sezilarli ijobiy ta’sir ko‘rsatganini tasdiqladi. Boshlang‘ich test natijalariga ko‘ra, tajriba 
guruhi (M = 7.84, SD = 2.11) va nazorat guruhi (M = 7.67, SD = 2.05) o‘rtasida statistik jihatdan ahamiyatli farq 
aniqlanmadi (t(48) = 0.29, p > 0.05), bu esa guruhlarning boshlang‘ich bilim darajasi bo‘yicha taqqoslanishini 
tasdiqlaydi.

Yakuniy test natijalarida esa sezilarli tafovut kuzatildi. Tajriba guruhining o‘rtacha bali M = 13.92 (SD = 1.88) 
ga yetgan bo‘lsa, nazorat guruhida bu ko‘rsatkich M = 10.41 (SD = 2.02) ni tashkil etdi. Mustaqil tanlamalar 
uchun t-test natijalari guruhlar o‘rtasidagi farq statistik jihatdan ahamiyatli ekanini ko‘rsatdi (t(48) = 6.21, p < 
0.001).
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Guruh ichidagi o‘zgarishlar tahlili ham muhim natijalarni ko‘rsatdi. Tajriba guruhida boshlang‘ich test va 
yakuniy test o‘rtasida kuchli o‘sish kuzatilib, juft t-test natijasiga ko‘ra farq ahamiyatli bo‘ldi (t(24) = 11.03, p < 
0.001). Nazorat guruhida ham ma’lum darajada o‘sish qayd etildi (t(24) = 4.17, p < 0.01), biroq bu o‘sish tajriba 
guruhiga nisbatan ancha past bo‘ldi.

5-bandda keltirilgan noto‘g‘ri tasavvurlar bo‘yicha qisqa tahlil statistik natijalarni mazmunan izohlab beradi. 
Xususan, tajriba guruhida “elektronlar eritma orqali oqadi” va “anod har doim musbat bo‘ladi” kabi barqaror 
noto‘g‘ri tasavvurlar post-test natijalarida keskin kamaygani kuzatildi. Ushbu holat vascak.cz animatsiyalarida 
ionlarning yo‘naltirilgan harakati va elektrod sirtida kechadigan jarayonlarning vizual namoyishi bilan bevosita 
bog‘liq ekanini ko‘rsatadi.

Shuningdek, “elektroliz mahsulotlari qayerda va nima sababdan hosil bo‘ladi” mavzusidagi xatolar ayniqsa 
“Model” bosqichida yarim-reaksiyalarni yozish orqali samarali kamaydi. Bu natija BKTMT yondashuvida makro–
mikro–simvolik modellashtirish markaziy rol o‘ynashini tasdiqlaydi. Nazorat guruhida esa ayrim noto‘g‘ri tasav-
vurlar post-testda ham saqlanib qolgani an’anaviy laboratoriya mashg‘ulotlarining kontseptual o‘zgarishlarni 
ta’minlash uchun yetarli emasligini ko‘rsatadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Mazkur tadqiqot elektrolitlarda elektr toki mavzusini o‘qitishda uchraydigan kontseptual va laboratoriya 

muammolarini bartaraf etishda BKTMT yondashuvining samaradorligini empirik dalillar asosida tasdiqladi. 
Kvazi-eksperimental boshlang‘ich va yakuniy test natijalari tajriba va nazorat guruhlari o‘rtasida statistik jihatdan 
ahamiyatli farq mavjudligini ko‘rsatdi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy ma’ruza va laboratoriya mashg‘ulotlari o‘quvchilarning 
kontseptual noto‘g‘ri tasavvurlarini to‘liq bartaraf etish uchun yetarli emas. Aksincha, real laboratoriya tajri-
balarini vascak.cz animatsiyalari bilan uyg‘unlashtirish, BKT muhokama mexanizmlari orqali o‘quvchilarning 
noto‘g‘ri modellarini aniqlash va analitik tahlil asosida diagnostika qilish elektrolitlarda elektr toki kabi murakkab 
mavzularni chuqurroq o‘zlashtirishga imkon beradi.

Shuningdek, noto‘g‘ri tasavvurlar tahlili BKTMT yondashuvi ayniqsa ionlarning roli, anod–katod tushun-
chalarining kontekstga bog‘liqligi hamda elektr zanjiri modeli bilan bog‘liq xatolarni kamaytirishda samaraliroq 
ekanini ko‘rsatdi. Bu holat modelning makro–mikro–simvolik modellashtirishga asoslangan yadrosi o‘quvchi-
larda yaxlit ilmiy tushuncha shakllanishiga xizmat qilganini tasdiqlaydi.
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