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AR TEXNOLOGIYASI
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TAKOMILLASHTIRISHNING
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Annotatsiya: Mazkur maqgolada kompyuter arxitekturasini o‘gitishda kengaytirilgan reallik (AR) texnologiyalaridan foyda-
lanishning pedagogik asoslari tahlil gilinadi. Tadgigotning magsadi AR texnologiyasining murakkab apparat jarayonlarini
vizual va interaktiv shaklda tushuntirish imkoniyatlarini aniglashdan iborat. Maqolada an’anaviy hamda AR asosidagi
o‘qitish metodlari giyosiy tahlil gilinib, ularning o‘quvchilarning bilim darajasi va o‘quv motivatsiyasiga ta’siri baholangan.
Tadgiqot natijalari AR texnologiyalaridan foydalanish kompyuter arxitekturasi fanini yanada samarali o‘zlashtirishga
xizmat qilishini ko‘rsatdi. Tadgigotning ilmiy yangiligi AR asosida kompyuter arxitekturasini o‘qitishning metodik modelini
ishlab chigish bilan izohlanadi.

ragamli texnologiyalar, kengaytiriigan reallik (AR), ta’'limda AR texnologiyalari, kompyuter arxitekturasi,
kompyuter arxitekturasini o‘gitish metodikasi, AR asosida o‘qitish, informatikani o‘gitish metodikasi, pedagogik texnologi-
yalar, vizual o‘qitish.

Abstract: This article analyzes the pedagogical foundations of using augmented reality (AR) technologies in teaching
computer architecture. The aim of the study is to determine the potential of AR technology in visualizing and explaining
complex hardware processes through interactive models. A comparative analysis of traditional and AR-based teaching
methods was conducted to evaluate their impact on students’ academic performance and learning motivation. The results
demonstrate that the use of AR technologies contributes to a more effective understanding of computer architecture
concepts and improves the overall learning process. The scientific novelty of the research lies in the development of a
methodological model for teaching computer architecture based on augmented reality technologies.

digital technologies, augmented reality (AR), AR technologies in education, computer architecture, method-
ology of teaching computer architecture, AR-based learning, informatics teaching methodology, pedagogical technolo-
gies, visual learning.
AHHOTauusA: B gaHHOW cTaTbe aHanuaupyloTcs Mefarormyeckue OCHOBbLI MCMOMb30BaHUS TEXHOMOMMK AOMOMHEHHON
peanbHocTu (AR) B NnpenodaBaHnn apxmMTeKTypbl komnbloTepa. Llenb nccnegoBaHns 3akniovaercsi B onpeaeneHum Bos-
MOXHOCTeNn AR-TexHonornv ans Busyanu3aumu v MHTePakTUBHOTO OBbSICHEHMSI CNOXHbIX anmnapaTHbIX npoueccos. B
pabote npoBeféH CpaBHUTENbHbIN aHanU3 TPaaMLMOHHBIX 1 AR-OpUEHTVPOBAHHbLIX METOAO0B 0BYYEHNS C LIENbO OLIEHKM
WX BMUSIHWSI HA YPOBEHb 3HAHWUI U y4eBHYI0 MOTUBALMIO CTYAEHTOB. PesynbTaThl MccnenoBaHNs nokasanu, YTo npuMe-
HeHne AR-TexHomoruii cnocobctByeT 6onee rnybokoMy MOHUMMaHUK y4ebHOro mMarepuana 1 NoBbILLEeHUO 3PDEKTUB-
HOCTUN U3Y4YeHUs1 apXUTEKTYpPbl KOMMbOTEPA. HayyHasi HOBM3HA UCCMEnoBaHUS 3akniovaeTcs B paspaboTke meToanye-
CKOW Mopaenu npenogaBaHys apXUTEKTYPbl KOMMbOTEPa Ha OCHOBE TEXHOSOTMM AOMOSTHEHHOW pPeanbHOCTU.

LMpoBbIe TEXHONOMMK, A0NONHEHHas peanbHocTb (AR), AR-TexHonornm B 06pas3oBaHum, apxutek-
Typa KoMnbloTEpa, MeToAMKa NpenofaBaHnsa apXMTeKTypbl KOMMNbloTepa, obyyeHne Ha ocHoBe AR, meToguka npenoga-
BaHWs MHOPMATUKK, Negarormyeckne TEXHONMOrn1, BudyanbHoe o0by4veHue.

Bugungi kunda ta’lim tizimida ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi o‘quv jarayonini tashkil etish,
ta’lim jarayonini sifatli tashkil gilish va talabalarning bilimlarni o‘zlashtirish darajasini oshirishda yangi pedagogik
yondashuvlarni talab etmoqgda. Xususan, axborot texnologiyalari sohasiga oid fanlarni, jumladan, kompyuter
arxitekturasini o‘gitishda an’anaviy usullar ko‘pincha murakkab va abstrakt tushunchalarni yetarli darajada
vizuallashtirib bera olmasligi bilan ajralib turadi. Bu esa o‘quvchilarda fazoviy tasavvur, tizimli fikrlash va
konseptual anglash jarayonining sust rivojlanishiga olib kelishi mumkin.
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Kompyuter arxitekturasi fanining mazmuni protsessor tuzilmasi, xotira iyerarxiyasi, buyruglarni bajarish
mexanizmlari kabi murakkab texnik jarayonlarni o'z ichiga oladi. Ushbu tushunchalarni samarali o‘zlashtirish
uchun nafaqat nazariy bilimlar, balki kuchli vizual va interaktiv ta’lim muhiti ham zarur hisoblanadi. Shu nuqtai
nazardan, kengaytirilgan reallik (AR) texnologiyalari o‘quv jarayonida murakkab obyekt va jarayonlarni real
muhit bilan uyg‘unlashtirgan holda ko‘rsatish imkonini beruvchi samarali pedagogik vosita sifatida namoyon
bo‘Imoqgda.

Ta’limda AR texnologiyalaridan foydalanish o‘quvchilarning bilish faolligini oshirish, o‘quv materialini
ko‘rgazmali va tushunarli shaklda taqdim etish, shuningdek, mustaqil va faol o‘rganishni rag‘batlantirish
imkonini yaratadi. Aynigsa, kompyuter arxitekturasi kabi texnik fanlarni o‘gitishda AR asosidagi yondashuvlar
o‘quvchilarning murakkab strukturalarni uch o‘lchamli modellar orqali idrok etishiga, komponentlar o‘rtasidagi
bog'liglikni chuqurroq anglashiga xizmat qiladi.

Shu bilan birga, mavjud ilmiy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, AR texnologiyalarining ta’lim jarayonidagi
imkoniyatlari keng yoritilgan bo‘lsa-da, ularni kompyuter arxitekturasini o‘gitishga tizimli va metodik jihatdan
asoslangan holda joriy etish masalalari yetarli darajada o‘rganilmagan. Aynigsa, AR asosida o‘qitishni tako-
millashtirishning pedagogik asoslari, didaktik shart-sharoitlari va metodik tamoyillarini aniglash dolzarb ilmiy
muammo sifatida namoyon bo‘Imoqda.

Mazkur maqolada ragamli va AR texnologiyalariga oid ilmiy maqolalar, darsliklar, o‘quv go‘llanmalar hamda
dissertatsion tadqgiqotlar tahlili asosida kompyuter arxitekturasini o‘gitishda AR texnologiyalaridan foydalan-
ishning pedagogik asoslari yoritiladi. Tadqiqot natijalari informatikani o‘gitish metodikasini takomillashtirish,
zamonaviy ta’lim texnologiyalarini samarali integratsiya qilish hamda o'quv jarayonining sifatini oshirishga
xizmat qiladi.

Ragamli texnologiyalarni ta’lim jarayoniga integratsiya qilish masalasi so‘nggi yillarda pedagogika va ta’lim
texnologiyalari sohasida ustuvor ilmiy yo‘nalishlardan biriga aylandi. Xususan, kengaytirilgan reallik (Augmented
Reality — AR) texnologiyasining didaktik imkoniyatlari, uning o‘quvchilarning bilish jarayoniga hamda akademik
natijalarga ta’siri ko‘plab xorijiy tadgiqotlarda empirik asosda o‘rganilgan.

C. Walkington va hammualliflarining tadqigotida AR muhitida turli hamkorlik formatlarining matematik
masalalarni yechish jarayoniga ta’siri tahlil gilingan . Mualliflar AR asosidagi hamkorlik o‘quvchilarning
muammoli vaziyatni chuqurroq tushunishiga va strategik fikrlashini rivojlantirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatishini
aniglagan. Ushbu tadgiqot ARning kognitiv va ijtimoiy-konstruktiv jihatlarini ochib beradi, biroq unda texnik
fanlar, xususan, kompyuter arxitekturasi kabi murakkab tizimli fanlarni o‘gitish metodikasi masalasi ko'rib chiqil-
magan.

H. Pujiastuti va R. Haryadi tomonidan olib borilgan tadgiqotda AR texnologiyasining o‘rta maktab o‘quvchi-
larining geometrik tafakkurini rivojlantirishdagi samaradorligi empirik jihatdan asoslangan 2. Tadqgiqot natijalari
AR vizualizatsiya orqali abstrakt tushunchalarni anglash jarayonini sezilarli darajada yaxshilashini ko‘rsatadi.
Biroq mazkur ish matematika faniga yo‘naltiriigan bo‘lib, kompyuter tizimlari arxitekturasining dinamik va ko‘p
bosqichli jarayonlarini modellashtirish masalasi gamrab olinmagan.

Y. O’Connor va C. Mahony oliy ta’'limda AR texnologiyasining talabalarning akademik o‘z-o‘ziga ishonchi
(self-efficacy)ga ta’sirini o‘'rgangan Bl. Tadgigot natijalari AR muhitida o‘rganish jarayoni talabalarning o'z
bilimiga bo‘lgan ishonchini oshirishini ko‘rsatadi. Ushbu natijalar ARning motivatsion va psixologik omillar bilan
bog'ligligini tasdiglaydi, ammo texnik fanlarni o‘qgitishda metodik model ishlab chigish masalasi ochiq golgan.

R. Rusli va hammualliflarining ishida AR texnologiyasi boshlang‘ich sinf o‘quvchilariga inson tanasi tuzi-
lishini o‘rgatishda qo'llanilgan “. Tadgiqot ARning ko‘rgazmalilik va interaktivlik xususiyatlari boshlang‘ich
ta’limda samarali ekanini ko‘rsatadi. Biroq bu ish yosh xususiyatlari va biologik mazmundagi fan doirasida olib
borilgan bo‘lib, oliy ta’limdagi murakkab texnik modellarni o‘gitish muammaosi bilan bevosita bog'liq emas.

Hsin-Kai Wu va hammualliflari tomonidan Computers & Education jurnalida chop etilgan (2013) magolada
AR texnologiyasining ta’limdagi holati, imkoniyatlari va muammolari tizimli tahlil gilingan ©. Mualliflar ARning
asosiy didaktik ustunligi sifatida abstrakt ilmiy tushunchalarni vizuallashtirish va fazoviy tafakkurni rivojlantirish
imkoniyatini ko‘rsatadilar. Tadgiqotda AR konstruktivistik yondashuv bilan uyg‘unlashib, o‘quvchini faol bilish
subyektiga aylantirishi ta’kidlangan. Shu bilan birga, maqolada metodik asoslarning yetarli darajada ishlab
chigilmagani va uzoqg muddatli empirik tadgiqotlar kamligi asosiy muammo sifatida qayd etilgan. Wu va boshqa
hammualliflar ARni samarali joriy etish uchun pedagogik dizayn, o‘gituvchi tayyorgarligi va texnik infratuzilma
muhim omillar ekanini asoslaydilar.

Andreas Dunser va Raphael Grasset tomonidan taqdim etilgan ishda AR tadgiqotlarida qo‘llaniladigan
baholash metodlari tahlil gilingan [6]. Mualliflar AR tizimlarini baholashda texnik aniglik, foydalanuvchi tajribasi
va ta'lim samaradorligi kabi uch asosiy yo‘nalishni ajratib ko‘rsatadilar. Tadgiqotda AR bo‘yicha ilmiy ishlarda
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yagona baholash standarti yo‘qligi va ko‘plab tadgiqotlar metodologik jihatdan cheklanganligi ta’kidlanadi.
Dunser va Grasset AR ilovalarini baholashda nazorat guruhi, eksperimental dizayn va kognitiv yuklama ko‘rsat-
kichlarini hisobga olish zarurligini asoslaydilar. Ushbu tadqigotlar birgalikda ARning pedagogik salohiyati va uni
ilmiy asosda baholash zaruriyatini ko‘rsatadi hamda kompyuter arxitekturasini o‘gitishda AR asosidagi metodik
model ishlab chigish uchun nazariy-metodologik poydevor yaratadi.

Prasetya va Agariadne Dwinggo Samala tomonidan olib borilgan meta-tahlil AR asosidagi o‘quv tajribala-
rining motivatsion dizayn modeli asosida ta’lim samaradorligiga ta’sirini tizimli ravishda o‘rganishga qaratilgan ..
Tadgigotda kengaytirilgan reallik texnologiyasi John Keller tomonidan ishlab chigilgan ARCS (Attention, Rele-
vance, Confidence, Satisfaction) motivatsion modeli asosida tahlil gilingan. Meta-tahlil natijalari AR texnologi-
yasi o‘quvchilarning e’tiborini jalb gilish (Attention) va o‘quv jarayoniga faol ishtirokini oshirishda yuqori sama-
radorlikka ega ekanini ko‘rsatgan. Shuningdek, AR asosidagi o‘quv muhiti o‘quv materialining real hayot bilan
bog'ligligini kuchaytirib, o‘quvchilarning o‘rganishga bo‘lgan qizigishini oshirishi aniglangan.

Tadqigot natijalari AR texnologiyasi o‘quvchilarda o'ziga bo‘lgan ishonchni (Confidence) oshirish orgali
mustaqil o‘rganish ko‘nikmalarini rivojlantirishini tasdiglagan. AR muhitida o‘rganish jarayoni o‘quvchilarda
o‘rganish natijalaridan gonigish hissini (Satisfaction) shakllantirib, ta’lim samaradorligini oshirishga xizmat
qgilishi aniglangan. Meta-tahlil turli fanlar va ta’'lim darajalarida AR texnologiyasining motivatsion va kognitiv
natijalarga ijobiy ta’sir ko‘rsatishini statistik jihatdan asoslagan. Mualliflar AR texnologiyasi aynigsa abstrakt va
murakkab tushunchalarni o‘rganishda yuqori motivatsion va didaktik samaradorlikka ega ekanini ta’kidlaganlar.
Shu bilan birga, AR asosidagi ta’limni samarali joriy etish uchun pedagogik dizayn, metodik yondashuv va
texnologik infratuzilma muhim omillar ekanligi qayd etilgan.

Ushbu tadgiqot natijalari AR texnologiyasini kompyuter arxitekturasi kabi murakkab texnik fanlarni o'qi-
tishda go'llash o‘quvchilarning motivatsiyasi, tushunish darajasi va o‘quv samaradorligini oshirishda muhim
pedagogik vosita bo‘lishi mumkinligini ilmiy jihatdan asoslaydi.

O‘rta Osiyodagi ilmiy izlanishlarda esa A. Striuk, M. Rassovytska, S. Shokaliuk hammualliflari tomonidan
tadqgigotda muhandislik yo‘nalishidagi talabalarni tayyorlashda AR texnologiyasidan foydalanishning pedagogik
samaradorligi o‘rganilgan ®. Tadgiqotchilar Blippar AR platformasi asosida o‘quv materiallari ishlab chiggan va
uni amaliy mashg‘ulotlarda qo‘llagan. Natijalar AR texnologiyasi talabalarning grafik kompetensiyasi va texnik
tafakkurini rivojlantirishini ko‘rsatgan. AR yordamida murakkab texnik tizimlarning vizual modeli yaratilgan va
bu abstrakt tushunchalarni osonroq tushunishga yordam bergan. Tadgiqot AR texnologiyasi professional texnik
ta’limni modernizatsiya qilishda muhim vosita ekanligini asoslab beradi.

“Digital Transformation in Higher Education: Toward a National Model of Digital University in Kazakhstan
Through Global and Local Comparison” nomli maqolada Qozog‘iston oliy ta’lim tizimida ragamli transformatsiya
jarayonlari, jumladan, zamonaviy ragamli va immersiv texnologiyalarni joriy etish mexanizmlari tizimli ravishda
tahlil gilingan ©. Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ragamli texnologiyalar, xususan, augmented reality (AR)
kabi interaktiv vositalar ta’lim jarayonini modernizatsiya qilish va o‘quvchilarning bilimni o‘zlashtirish samara-
dorligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi.

Mualliflar AR asosidagi interaktiv o‘quv mubhitlari talabalarning mustagil o‘rganish faoliyatini rivojlanti-
rish, amaliy ko‘nikmalarni shakllantirish va murakkab texnik tushunchalarni vizual tarzda tushunishga yordam
berishini ta’kidlaydilar. Tadgiqotda STEM yo‘nalishidagi fanlarni, aynigsa texnik va muhandislik fanlarini o‘qi-
tishda AR texnologiyalaridan foydalanish ta’lim samaradorligini oshiruvchi muhim innovatsion pedagogik vosita
sifatida baholangan. Ushbu maqola kompyuter arxitekturasi kabi murakkab apparat tizimlariga oid fanlarni o‘qi-
tishda AR texnologiyalarini joriy etishning pedagogik asoslarini ishlab chigish zarurligini ilmiy jihatdan asoslab
beradi.

Radianti, J., Majchrzak, T.A., Fromm, J., Wohlgenannt, |. tomonidan yozilgan “Interactive Augmented
Reality Learning Environments: A Systematic Literature Review” maqolasida oliy ta’lim tizimida AR asosidagi
interaktiv o‘gitish muhitlarining samaradorligi tahlil gilingan "9, Tadgiqot natijalari AR texnologiyasi murakkab
texnik tizimlarni o‘'rganishda samarali vosita ekanligini ko‘rsatgan.

AR asosida yaratilgan interaktiv o‘quv mubhitlari talabalar uchun realistik va vizual tajriba yaratgan. AR
texnologiyasi orqali kompyuter komponentlari va apparat tuzilishini 3D formatda o‘rganish imkoniyati yaratilgan.
Tadgiqot AR asosidagi o‘gitish talabalarning tushunish darajasi va bilimlarni eslab qolish ko‘rsatkichlarini
oshirishini aniglagan. AR asosidagi tizimlar talabalarning mustaqil o‘rganish ko‘nikmalarini rivojlantirishga
yordam bergan.

“Augmented and Virtual Reality for Physics: Experience of Kazakhstan Secondary Educational Institu-
tions” nomli tadgiqotda kengaytirilgan reallik (AR) va virtual reallik (VR) texnologiyalarining Qozog'‘iston ta’lim
muassasalarida texnik va muhandislik fanlarini o‘qgitishda qo‘llanish imkoniyatlari tahlil gilingan ""l. Tadgiqot-
chilar tomonidan AR asosida virtual laboratoriya modeli ishlab chigilgan bo'lib, u orqali talabalar murakkab fizik
va texnik jarayonlarni uch oflchamli vizualizatsiya orqali interaktiv tarzda o‘rganish imkoniyatiga ega bo‘lgan.
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Mahalliy tadgiqotlarda ham ragamli ta’lim texnologiyalarini joriy etish, masofaviy ta’lim platformalari, multi-
mediya vositalari va elektron o‘quv resurslarining samaradorligi keng o‘rganilgan. M.R. Fayziyevaning tadqiqot-
lariga ko‘ra, ragamli texnologiyalar ta’lim jarayoniga fagat axborot yetkazish vositasi sifatida emas, balki tala-
baning kognitiv gobiliyatlarini rivojlantiruvchi hamda murakkab tizimlarni (masalan, kompyuter arxitekturasini)
anglashni osonlashtiruvchi strategik vosita sifatida kiritilishi lozim 2.

“‘Augmented reality (AR) va virtual reality (VR) loyihalarini yaratishda Assemblr online platformasidan foyda-
lanish” magolasida ko'rsatilishicha, Assembilr platformasi ta’lim oluvchilar uchun murakkab texnik tizimlarni 3D
formatda tadqiq qilish imkonini beruvchi interaktiv muhit yaratadi '3,

Informatikani o‘qitish metodikasiga oid ishlarda axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanish-
ning didaktik asoslari, interaktiv metodlar hamda innovatsion pedagogik texnologiyalarni go‘llash masalalari
yoritilgan. Birog AR texnologiyasini aynan kompyuter arxitekturasini o‘gitish kontekstida tizimli pedagogik
asoslash, metodik model ishlab chigish va didaktik shart-sharoitlarini aniglash masalalari yetarli darajada
kompleks tadqiq etilmagan.

Shunday qilib, mavjud xorijiy tadgigotlar asosan AR texnologiyasining:

*  kognitiv rivojlanishga ta’siri;
+ akademik natijalarga ta’siri;
*  motivatsion va psixologik omillarga ta’siri;
+ tabiiy va matematik fanlardagi go‘llanilishi

kabi jihatlarni empirik asosda o‘rganib kelmoqda.
Birog mazkur magolada ko‘tarilayotgan masalaning o‘ziga xosligi shundaki, unda AR texnologiyasining
kompyuter arxitekturasini o‘qitish jarayoniga integratsiyasi pedagogik muammo sifatida ko‘rib chigiladi hamda:

1. Kompyuter arxitekturasining murakkab va ko‘p darajali tuzilmasini vizuallashtirish imkoniyatlari;
2. Kognitiv yuklama nazariyasi asosida AR muhitini optimallashtirish;

3. Informatikani o‘gitish metodikasi bilan AR texnologiyasining integratsiyalashgan modeli;

4. Oliy ta’lim sharoitida metodik shart-sharoitlar va tamoyillar

ilmiy-nazariy jihatdan asoslanadi.

Demak, tadgigotning yangiligi AR texnologiyasini umumiy didaktik vosita sifatida emas, balki kompyuter
arxitekturasini o‘gitishga yo‘naltiriigan maxsus metodik model doirasida tahlil gilish va uning pedagogik asosla-
rini tizimlashtirishda namoyon bo‘ladi.

Mazkur tadqgigotda kompyuter arxitekturasini o‘qgitishda kengaytirilgan reallik (AR) texnologiyalaridan foyda-
lanish imkoniyatlarini aniglash hamda o‘qitish samaradorligini baholash magsadida bir nechta ilmiy tadqgiqot
metodlaridan foydalanildi. Tadqigot jarayonida nazariy va empirik metodlar kompleks ravishda qo'llanildi.
Avvalo, mavzuga oid ilmiy adabiyotlar, xorijiy va mahalliy tadgigotchilar ishlari tahlil gilinib, ta’lim jarayonida
AR texnologiyalaridan foydalanishning pedagogik asoslari o‘rganildi. Adabiyotlarni tahlil gilish jarayonida ilmiy
magqolalar, dissertatsiyalar, darsliklar hamda xalgaro ilmiy jurnallarda chop etilgan tadqiqot natijalari o‘rganildi.

Tadqgiqgotda qiyosiy tahlil (comparative analysis) usulidan ham foydalanildi. Ushbu metod yordamida
an’anaviy ofqitish metodlari bilan AR texnologiyasi asosida tashkil etilgan o'qitish jarayonlari o‘zaro taggqos-
landi. Natijada AR texnologiyalarining o‘quv jarayoniga ta’siri, xususan, talabalarning bilim darajasi, mavzuni
tushunish darajasi va o‘quv motivatsiyasiga ta’sirini aniglashga harakat qilindi. Shuningdek, pedagogik kuzatuy,
tahlil-sintez, umumlashtirish hamda tizimli yondashuv metodlari go‘llanildi. Ushbu metodlar yordamida kom-
pyuter arxitekturasi fanining murakkab tushunchalarini vizual tarzda tushuntirishda AR texnologiyasining peda-
gogik imkoniyatlari aniglashtirildi.

Tadqigot natijalarini asoslash magsadida statistik tahlil usullaridan ham foydalanildi. Olingan ma’lumotlar
jadval va diagrammalar ko‘rinishida tizimlashtirilib, ularning o‘zaro bog'ligligi hamda o‘qitish samaradorligiga
ta’siri tahlil qilindi.

Ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi ta’lim tizimida yangi pedagogik yondashuvlarni qo‘llash zaru-
ratini yuzaga keltirmoqda. Xususan, kompyuter arxitekturasi kabi murakkab texnik fanlarni o‘qitishda vizual va
interaktiv texnologiyalardan foydalanish muhim ahamiyat kasb etadi.
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Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, kompyuter arxitekturasi fanini an’anaviy metodlar asosida o‘qitishda talabalar
uchun protsessorning ishlash jarayoni, xotira tizimi, ma’lumotlar ogimi kabi tushunchalarni tasavvur qilish giyin-
chilik tug‘diradi. Buning asosiy sababi ushbu jarayonlarning abstrakt va murakkab tuzilishga ega ekanligidir.

AR texnologiyasi ushbu muammoni bartaraf etishda samarali vosita sifatida namoyon bo‘imogda. AR
texnologiyasi yordamida kompyuter komponentlari, protsessor arxitekturasi hamda ma’lumotlar almashinuvi
jarayonlari uch o‘lchamli (3D) ko‘rinishda vizual tarzda namoyish etilishi mumkin. Bu esa o‘quvchilarning fazoviy
tasavvurini rivojlantirish hamda mavzuni chuqurroq tushunishiga yordam beradi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, AR texnologiyasidan foydalanilgan o‘quv jarayonida talabalar mavzuni tezroq
o'zlashtirishi va o'quv jarayoniga faolroq jalb qilinishi kuzatiladi. AR asosidagi interaktiv modellar talabalar
uchun nazariy bilimlarni amaliy tajriba bilan bog‘lash imkoniyatini yaratadi.

Quyidagi jadvalda an’anaviy o'gitish va AR asosida o‘qitish metodlarining ayrim ko‘rsatkichlari taqqosla-
nadi.

| Kowsakich | Awanaviy o'gitish AR asosida o'gitish

Vizual tushunish darajasi Ofrtacha Yuqori
Talabalar faolligi Past Yugqori
Murakkab tushunchalarni o‘zlashtirish Qiyin Oson
O‘quv motivatsiyasi Ofrtacha Yuqori

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, AR texnologiyasidan foydalanish kompyuter arxitekturasi fanini o‘gitishda
o‘quv jarayonining samaradorligini oshiradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

O'tkazilgan tadgigotlar natijasida kompyuter arxitekturasini o‘gitishda AR texnologiyalaridan foydalanish
muhim pedagogik imkoniyatlarga ega ekanligi aniglandi. AR texnologiyasi yordamida murakkab texnik jara-
yonlarni vizual va interaktiv tarzda taqdim etish mumkin bo‘lib, bu o‘quvchilarning mavzuni chuqurroq tushu-
nishiga yordam beradi.

Tahlil natijalari AR texnologiyasining ta’lim jarayonida quyidagi afzalliklarini ko‘rsatdi:

*  murakkab tizimlarni vizual tarzda tushuntirish imkoniyati;
« o‘quvchilarning faolligi va motivatsiyasini oshirish;

* nazariy bilimlarni amaliy ko‘nikmalar bilan bog'‘lash;

* o‘quv materiallarini interaktiv shaklda taqdim etish.

Shu bilan birga, ta’lim tizimida AR texnologiyalaridan samarali foydalanish uchun bir gator muammolar
mavjud. Jumladan, texnik infratuzilmaning yetarli darajada rivojlanmaganligi, AR asosidagi o‘quv resurslarining
kamligi hamda pedagoglarning ushbu texnologiyalar bo‘yicha metodik tayyorgarligining yetarli emasligi kuza-
tiladi.

Mazkur muammolarni bartaraf etish maqsadida quyidagi takliflar ilgari suriladi:

Kompyuter arxitekturasi fanini o‘gitish uchun AR asosidagi interaktiv o‘quv modullarini ishlab chigish.
Oliy ta’lim muassasalarida AR texnologiyalarini qo‘llash bo‘yicha metodik go‘llanmalar yaratish.

O'gituvchilar uchun AR texnologiyalaridan foydalanish bo‘yicha malaka oshirish kurslarini tashkil etish.

w0 bd =

Texnik fanlarni o‘qgitishda AR texnologiyalarini o‘quv jarayoniga integratsiya qilish.

Natijada AR texnologiyalarini ta’lim jarayoniga joriy etish kompyuter arxitekturasi fanini o‘qitish samarador-
ligini oshirish hamda zamonaviy ragamli ta’lim mubhitini shakllantirishga xizmat giladi.
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