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BULUTLI WEB-GAT
TEXNOLOGIYALARI MUHITIDA
TALABALARNING FAZOVIY
FIKRLASH KO‘NIKMALARINI
SHAKLLANTIRISH: KVAZI-
EKSPERIMENTAL TADQIQOT
NATIJALARI

Sangirova Mahfuza Hasanovna
Nizomiy nomidagi O‘’zMPU tayanch doktoranti

Annotatsiya: Bugungi ragamli transformatsiya sharoitida oliy ta’'lim muassasalari nafaqat nazariy bilim berish, balki
amaliy-innovatsion markazlarga (Universitet 3.0) aylanishi lozim. Bu esa talabalardan, o'z navbatida, fazoviy ma’lumotlar
bilan ishlash bo'yicha real ko‘nikmalarni talab gilmogda. Birog an’anaviy o‘qitish usullari va cheklangan lokal dasturlar
talabalarning jamoaviy ishlash hamda ma’lumotlarni real vaqt rejimida tahlil gilish qobiliyatini rivojlantirishda yetarli sama-
radorlik bermayapti. Mazkur magolada ushbu bo‘shligni to‘ldirish magsadida bulutli Web-GAT (Web-GIS) texnologiyala-
rining o‘quv jarayoniga ta’siri va uning metodik afzalliklari ilmiy asoslab beriladi. Tadgiqot 2023-2024 o‘quv yili davomida
Nizomiy nomidagi Toshkent davlat pedagogika universiteti talabalari ishtirokida, kvazi-eksperimental dizayn asosida
o'tkazildi. Talabalarning fazoviy fikrlash darajasini aniglash uchun xalgaro miqyosda tan olingan STAT (Spatial Thinking
Ability Test) metodikasidan foydalanildi. Tadgigot jarayonida ArcGIS Online va QGIS Cloud kabi platformalar yordamida
auditoriya va masofaviy ta’limni uyg‘unlashtiruvchi yangi integratsiyalashgan model sinovdan o‘tkazildi. Statistik tahlillar
shuni ko'rsatdiki, bulutli texnologiyalar yordamida bilim olgan talabalarning natijalari an’anaviy guruhdagilarga garaganda
sezilarli darajada yuqori bo‘ldi ($p < 0.05$). Xususan, talabalarning murakkab topografik relyeflarni vizuallashtirish va
geofazoviy bog'ligliklarni mustaqil aniglash qobiliyati 22-25% ga yaxshilandi. Maqola yakunida Web-GAT platformala-
rini o'quv dasturlariga bosgichma-bosgich kiritish, GeoAl (sun’iy intellekt) elementlarini go‘llash hamda pedagoglarning
TPACK (texnologik-pedagogik) bilimlarini oshirish bo‘yicha amaliy tavsiyalar tizimlashtirilgan.

Web-GAT, bulutli texnologiyalar, fazoviy fikrlash, topografiya, kvazi-eksperiment, oliy ta’lim, ArcGIS Online.

Abstract: In the current context of digital transformation, higher education institutions must evolve from merely providing
theoretical knowledge into practical-innovation centers (University 3.0). This, in turn, requires students to possess real-
world skills in handling spatial data. However, traditional teaching methods and restrictive local software applications lack
sufficient efficacy in developing students’ collaborative skills and real-time data analysis capabilities. To bridge this gap,
this article scientifically substantiates the impact of cloud-based Web-GIS technologies on the educational process and
their methodological advantages. The study was conducted during the 2023-2024 academic year, involving students from
the Tashkent State Pedagogical University named after Nizami, utilizing a quasi-experimental design. The internationally
recognized STAT (Spatial Thinking Ability Test) methodology was employed to determine the students’ level of spatial
thinking. During the research, a novel integrated model combining in-person and distance learning was tested using
platforms such as ArcGIS Online and QGIS Cloud. Statistical analyses demonstrated that the academic performance
of students instructed using cloud technologies was significantly higher compared to the traditional group ($p < 0.05$).
Specifically, the students’ ability to visualize complex topographic reliefs and independently identify geospatial relation-
ships improved by 22-25%. In conclusion, the article systematizes practical recommendations regarding the step-by-step
integration of Web-GIS platforms into educational curricula, the application of GeoAl (Geospatial Artificial Intelligence)
elements, and the enhancement of educators’ TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge).

Web-GIS, cloud technologies, spatial thinking, topography, quasi-experiment, higher education, ArcGIS
Online.
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AHHOTaumsA: B COBpeMEHHbIX YCNOBUSAX LMGPOBON TpaHcopMaLun BbiCLUME YYeOHbIe 3aBefeHMs OOMKHbI NpeBpa-
TUTBCS U3 MHCTUTYTOB, NPEAOCTABMNALLNX UCKMTYNTENBHO TEOPETUYECKNE 3HAHWS, B LIEHTPbI MPAKTUYECKUX MHHOBaLWIA
(YHuBepcuteT 3.0). OT0, B CBOIO 04epedb, TPeOYET OT CTYAEHTOB HanNn4yusi pearnbHbIX HAaBbIKOB paboTbl C MPOCTPaHCTBEH-
HbIMW AaHHbIMWU. OHAKO TPaAULMOHHbIE METOAbI OOYYEHNS 1 OrpaHUYEHHOE NoKanbHOE NporpaMMHoOe obecrneveHre He
OEMOHCTPUPYIOT LOCTaTOMHOW 3h(DEKTUBHOCTU B Pa3BUTUMN CMOCOOHOCTEN CTYAEHTOB K KOMaHAHOW paboTe n aHanuay
OaHHbIX B pexuMe peanbHoro BpemeHu. C Lienbio BOCMONHEHUST AaHHOro npobena B cTaTbe Hay4YHO 06OCHOBLIBAOTCA
BMMsiHME 06nayvHbIx TexHonormn Web-T'MC Ha y4ebHbIM npouecc 1 X MeToanyeckue NpevMMyLlecTea. VMiccnegoBaHve
npoBoaunocb B TedeHne 2023-2024 y4eGHOro roga ¢ y4acTMEM CTYAEHTOB TalLKEHTCKOro rocy4apCTBEHHOrO neajaro-
rMYecKoro yHMBepcuTeTa MMeHN HuM3amMu Ha OCHOBE KBa3MAKCMEPUMEHTaNbHOIO Au3ainHa. [ns onpeneneHus ypoBHS
NPOCTPaHCTBEHHOIO MbILUIIEHUS CTYAEHTOB NMPUMEHSNAacb MeXayHapoaHo npusHaHHas metoguka STAT (Spatial Thinking
Ability Test). B xoge uccnenoaHust 6bina anpobripoBaHa HOBasi MHTENPUPOBaHHAA MOAEMNb, COYETAIOLLAA ayaUTOPHOE
1 OUCTaHUMOHHOE 0by4YeHre ¢ ucnonb3oBaHueM Takux nnatdopm, kak ArcGIS Online n QGIS Cloud. Ctatuctuyeckun
aHanu3 nokasarl, YTo pe3yrnbTaThl CTYAEHTOB, 00y4aBLUMXCS C UCMOSIb30BaHUEM 0OMaYHbIX TEXHOMOIMIA, OKa3anuchb 3Ha-
YMTENbHO Bhile MO CpaBHEHUIO C TpaguumoHHon rpynnoii ($p < 0.05$). B yacTHOCTM, CNOCOGHOCTL CTYAEHTOB BU3ya-
NN3MPOoBaTb CMNOXHLIN Tonorpaduyeckin penbed U caMoCTOATENbHO BbISIBAATH FEONPOCTPAHCTBEHHbIE B3aMMOCBSA3M
ynyywmnack Ha 22-25%. B 3aknoumMTenbHoOM YacTu cTaTbu CUCTEMaTM3NPOBAaHbLI NPaKTUYECKNE PEKOMEHAALMM MO MO3-
TanHomy BHegpeHwuto nnatdopm Web-I'MC B yuebHble nporpammel, npumMeHeHuto anemeHToB GeoAl (reonpocTpaHCTBEH-
HOIO MCKYCCTBEHHOIO MHTENIEKTA), @ Takke noBbilleHnto ypoBHSA TPACK (TEXHONOrMYeckmMx 1 negarornyeckmx 3HaHuim)
npenogaBaTtenen.

Web-T1C, obnayHble TEXHONOorM1, NPOCTPAHCTBEHHOE MbILLNIEHME, Tonorpadusi, KBasuakcnepu-
MEHT, BbicLLee obpasoBaHue, ArcGIS Online.

Zamonaviy kartografiya va geodeziya sohasi statik chizmalardan dinamik, ragamli ekotizimlarga to'liq
o'tdi. Bugungi kunda mutaxassis fagat xarita chizuvchi emas, balki ulkan hajmdagi geofazoviy ma’lumotlarni
bulutli texnologiyalar yordamida boshqaruvchi va strategik garorlar gabul giluvchi tahlilchiga aylandi. Sabirov
(2023) ta’kidlaganidek, geoaxborotlarni vizuallashtirish endi fagat estetik ahamiyatga ega emas, balki real vaqt
rejimida masofaviy monitoring qilishning bosh vositasidir. Shunday ekan, soha mutaxassislarining malaka dara-
jasi bevosita bulutli muhitda ishlash ko‘nikmalari bilan olchanmoqgda. Shu bilan birga, O‘zbekiston oliy ta’lim
tizimida “Raqamli O‘zbekiston-2030” strategiyasi doirasida tub islohotlar amalga oshiriimoqgda. Strategiyaning
bosh magsadi ta’lim kontentini shunchaki elektron shaklga o‘tkazish emas, balki uni xalgaro bozor talablariga
mos ravishda modernizatsiya qilishdir. Niyazova (2021) tadqiqotlariga ko‘ra, davlat dasturlarida belgilangan
ustuvor vazifalar kadrlar tayyorlash sifatini ragamli igtisodiyot talablariga moslashtirishni tagozo etmoqda. Biroq
normativ asoslar yaratilgan bo‘lsa-da, amaliyotda o‘quv metodikalarini yangilash sur’ati strategik magsadlardan
orgada golmoqda.

Xususan, oliy o‘quv yurtlarida GAT fanini o‘qitish hamon lokal (desktop) dasturlar bilan cheklanib golmoqda,
bu esa metodik turg‘unlikka olib kelmogda. Kompyuterga o‘rnatiladigan “og‘ir’ dasturlar talabani ma’lum bir
xonaga va qurilmaga bog‘lab go‘yadi, bu esa zamonaviy ta’limdagi moslashuvchanlik tamoyiliga zid keladi.
Amaliyotda ko‘plab talabalar dasturiy ta’minotning texnik talablari yuqoriligi sababli o'z ustida mustaqil ishlay
olmayaptilar, bu esa mobil ko‘nikmalar shakllanishiga to‘sqinlik giladi. Binobarin, lokal tizimlarga bog‘lanib golish
talabalarni global “Geo-Cloud” muhitidan uzib qo‘ymoqda va ularning ragobatbardoshligini pasaytirmoqda.

Vaziyatni o‘zgartirishda Web-GAT texnologiyalari (ArcGIS Online, Google Earth Pro va boshqgalar) ta’limda
makon va vaqt tushunchasini butunlay yangiladi. Ushbu platformalar talabalarga istalgan qurilma orqali
dunyoning istalgan nugtasidan turib jamoaviy loyihalarda gatnashish va ma’lumotlarni uzluksiz almashish
imkonini beradi. Wijaya va boshgalarning (2022) tadqgiqoti shuni tasdigladiki, bulutli platformalar real vaqt
rejimida fazoviy ma’lumotlarni tahlil gilish orgali nazariya va amaliyot o‘rtasidagi masofani sezilarli gisqartiradi.
Web-GAT tizimi ta’limni laboratoriya devorlaridan tashqgariga olib chiqib, uni real hayotiy muammolar yechimiga
yo‘naltiradi. Ushbu tadqigotning tub maqgsadi aynan bulutli Web-GAT muhitining talabalar fazoviy fikrlash
(spatial thinking) qobiliyatiga ta’sirini ilmiy dalillashdan iborat. Fazoviy fikrlash — bu obyektlarning joylashuvi
va munosabatlarini kognitiv anglash jarayoni bo'lib, bu qobiliyat aynan interaktiv, dinamik muhitda tezroq rivoj-
lanadi. Tadqiqgot doirasida o‘tkaziladigan tajriba-sinov ishlari talabalarning kognitiv o'sishini xalqaro o‘lchov
birliklari asosida diagnostika qilishga qaratilgan. Mazkur ishning yakuniy natijalari oliy ta’lim o‘quv rejalari uchun
Web-GAT texnologiyalarini joriy etishning metodik asosi bo‘lib xizmat giladi.
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Fazoviy fikrlash — bu shunchaki xaritani o‘gish emas, balki atrofimizdagi dunyoni mantigiy bog'liglikda
vizuallashtirish va tahlil gilishning murakkab kognitiv jarayonidir. Bu gobiliyat inson miyasiga obyektlarning
shakli, joylashuvi va ular o‘rtasidagi masofaviy alogalarni yaxlit bir tizim sifatida ko‘rish imkonini beradi.

Milliy tadqiqgot kengashi (National Research Council, 2006) xulosalariga ko‘ra, bu “bilish quroli” bo'lib, fan
va texnikaning barcha jabhalarida muammolarni yechishning asosi hisoblanadi.

Xalqaro ekspertlar Jo va Bednarz (2004) ushbu jarayonni taksonomik tartibga solib, uni uchta ustun:
fazoviy tushunchalar, tasvirlash vositalari va mantiqiy jarayonlar ko‘rinishida tizimlashtirganlar. Shunday qilib,
fazoviy fikrlash talabaning abstrakt ma’lumotlarni real geofazoviy modellarga aylantirish gobiliyatini belgilovchi
bosh omildir.

Ushbu kognitiv gobiliyatlarni rivojlantirishda bulutli Web-GAT texnologiyalari an’anaviy metodlarga gara-
ganda bir necha barobar tezroq samaradorlik beradi. Interfaol muhit talabani passiv kuzatuvchidan faol
tadgiqotchiga aylantiradi, chunki u real vaqt rejimida gatlamlarni boshqarishi va tahlil natijasini darhol ko'rishi
mumekin.

Wijaya va uning hammualliflari (2022) tomonidan o‘tkazilgan tadqigotlar shuni tasdiglaydiki, Web-GAT
platformalari bilan muntazam ishlash talabalarning fazoviy intellekt ko‘rsatkichlarini 92% gacha oshirish imkoni-
yatiga ega. Binobarin, texnologik interaktivlik bugungi kunda kognitiv o‘sishning asosiy katalizatori bo‘lib xizmat
gilmoqgda. O‘zbekistonda topografiya va kartografiya ta’limini modernizatsiya qilish bo‘yicha o‘ziga xos ilmiy
maktab shakllangan bo‘lib, u mahalliy sharoitlarga mos modellarni taklif etmoqda.

Mahalliy olimlar fagat nazariya bilan cheklanmasdan, talabalarning darsga bo‘lgan motivatsiyasini
texnologik vositalar orqgali oshirish yo'llarini izlamoqdalar. Bu borada Q.B. Sabirov (2023) tomonidan amalga
oshirilgan fundamental ishlar alohida ahamiyatga ega bo‘lib, u topografiya darslarida interfaol xaritalardan
foydalanishning pedagogik modellarini takomillashtirdi.

Shuningdek, M.M. Safarov kabi o'zbek olimlari GAT texnologiyalarini milliy oliy ta’lim darsliklariga integrat-
siya qilish bo'yicha samarali izlanishlar olib borgan bo‘lsa, mintagaviy miqyosda S.A. Abayev kabi mutaxas-
sislar Markaziy Osiyoning geografik ma’lumotlarini ragamlashtirish orqali talabalar malakasini oshirishni ilmiy
asoslab berganlar. Ushbu milliy garashlar xalqaro tajribani mahalliy ta’lim standartlari bilan uyg‘unlashtirish
imkonini beradi.

Mazkur ragamli kompetensiyalarning o'sish darajasini aniglashda kvazi-eksperimental yondashuv eng
ishonchli va obyektiv metod sanaladi. Bu metod orqgali ta’'limdagi sifat o'zgarishlarini shunchaki kuzatish emas,
balki aniq ko‘rsatkichlar va statistik tahlillar yordamida isbotlash mumkin bo‘ladi.

Yusupjonova (2024) hamda xalqaro tadgiqotchi Hsu va boshqalar (2021) o'z ishlarida ragamli muhitda
bilim darajasini o‘lchashda aynan shu metodning o‘rnini alohida e’tirof etadilar. Bu metodologiya nazorat va
eksperimental guruhlar o‘rtasidagi aniq fargni ($p < 0.05%) ko‘rsatib berish orgali tadgiqotning ilmiy asosliligini
ta’'minlaydi. Metodik aniglik esa natijalarning nafagat mahalliy, balki xalgaro ilmiy hamjamiyat tomonidan tan
olinishi uchun zamin yaratadi.

Tadqgiqotda oliy ta’limning real sharoitlariga eng mos keluvchi kvazi-eksperimental dizayn metodidan
foydalanildi. Ushbu metod o‘quv jarayonining tabiiy ogimini saglab qolgan holda, mavjud akademik guruhlar
tarkibini o‘zgartirmasdan tajriba o‘tkazish imkonini beradi. Mahalliy olim X. Hafizov (2024) ta’kidlaganidek,
kvazi-eksperiment guruhlararo mulogotni saglashda eng samarali yondashuv bo‘lib, u texnologik innovatsiyalar
va klassik metodlar o‘rtasidagi fargni ob’ektiv baholashga xizmat giladi. Tadgiqot obyekti sifatida tanlangan 58
nafar ikkinchi bosgich talabalari 12 hafta davomida giyosiy o‘quv modelida ishtirok etdilar. Tajriba jarayoni shun-
chaki nazariy bilim berish emas, balki “bajarish orqali o‘rganish” tamoyiliga asoslangan loyihalar ustiga qurildi.
Masalan, eksperimental guruh (EG) talabalari ArcGIS Online platformasida “Mening hududim topografiyasi”
bulutli loyihasini ishlab chigdilar. Bu jarayonda R. Mirzaliev (2022) tomonidan ilgari surilgan raqamli kartografik
metodika asos qilib olindi. Nazorat guruhi (NG) esa an’anaviy qog‘oz planshet va sirkul yordamida klassik
o‘Ichov ishlarini bajardilar, bu esa 12 haftalik muddat ichida har ikki yondashuvning barqaror professional
ko‘nikmalar shakllanishidagi rolini solishtirish imkonini berdi.

Talabalarning fazoviy fikrlash darajasini baholashda esa ko‘p o‘lchovli indikatorlar tizimi ishlab chigildi.
Baholash jarayoni fagat xotira yoki bilimni emas, balki fazoviy ma’lumotlarni kognitiv darajada qayta ishlash
gobiliyatini gamrab oladi. Indikatorlar Yusupjonova (2024) va boshqga Markaziy Osiyo mutaxassislarining tavsi-
yalariga ko‘ra to‘rtta asosiy blokka ajratildi: xaritani o‘gish (reprezentatsiya), obyektlar bog‘ligligini anglash
(munosabatlar), masofa va maydonni hisoblash (tahlil) hamda bilimlarni amalda qo‘llash (ilova). Ushbu yaxlit
tizim talabaning fazoviy intellektini har tomonlama va xalgaro standartlar darajasida o‘Ichash imkonini berdi.
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Tajriba-sinov ishlarining boshlang‘ich va yakuniy bosqichlari giyoslanganda, har ikki guruhda ham o'sish
kuzatilgan bo‘lsa-da, Web-GAT mubhitida ta’lim olgan talabalarda keskin sifat o‘zgarishi qayd etildi. Pre-test
bosgichida guruhlar o‘rtasidagi o‘rtacha ballar (EG: 62.4, NG: 61.8) statistik jihatdan deyarli teng bo'lib, bu tajriba
uchun tanlangan talabalarning bazaviy tayyorgarligi bir xil ekanligini ko‘rsatdi. Biroq, 12 haftalik tajriba yakunida
eksperimental guruhning ko‘rsatkichi 82.9 ballga yetib, 32.8%lik o'sish dinamikasini namoyish etdi. Bu ko‘rsat-
kich nazorat guruhidagi o‘sishdan (+10.2%) qgariyb uch barobar yuqori bo‘lib, bulutli texnologiyalarning kognitiv
to'siglarni yengib o'tishdagi ustunligini isbotladi. Olingan empirik ma’lumotlar statistik metodlar yordamida
tekshirilganda, qayd etilgan samaradorlik tasodifiy emas, balki aynan qo‘llanilgan innovatsion metodika natijasi
ekani o'z tasdig'ini topdi. Guruhlararo fargni o‘Ichashda Styudentning $t$-kriteriyasidan foydalanildi va post-test
natijalari $t(56) = 9.82% hamda $p < 0.001$ ko'rsatkichlarini berdi. Xalgaro ilmiy doiralarda yuqori baholanuvchi
effekt hajmi (Cohen’s $d$) esa 1.25 ni tashkil etdi. Bu ragamlar taklif etilayotgan Web-GAT modelining peda-
gogik jihatdan naqadar ishonchli va barqaror ekanligini ilmiy jihatdan kafolatlaydi.

Tadgigotning eng muhim jihati shundaki, indikatorlar kesimidagi tahlillar bulutli platformalar talabalarning
aynan murakkab fazoviy ko‘nikmalarini rivojlantirishini ko‘rsatdi. Agar an’anaviy metodda talabalar ko‘proq statik
ma’lumotlarni o‘zlashtirish bilan cheklangan bo‘lsa, ArcGIS Online va interfaol xaritalar bilan ishlagan talabalar
“fazoviy tahlil” va “vizualizatsiya” komponentlarida nazorat guruhidan 40% yuqori natija ko‘rsatdilar. Bu holat
bulutli texnologiyalarning talabani shunchaki xarita foydalanuvchisidan mustaqil geofazoviy modellar yaratuv-
chi va ularni tahlil giluvchi mutaxassisga aylantirishda hal giluvchi rol o‘ynashini tasdiglaydi. Tadgiqot nati-
jalari shuni tasdigladiki, bulutli Web-GAT muhiti talabalarning abstrakt topografik tushunchalarni konkret vizual
modellarga aylantirishiga xizmat giladi. An’anaviy metodikada talabalar relyef va gorizontallar kabi murakkab
elementlarni qurug matematik formula sifatida qabul qilsalar, Web-GATda ushbu tushunchalar 3D modellar
orgali namoyon bo‘lib, ularning real mohiyatini anglash imkonini beradi. Q.B. Sabirov (2023) ta’kidlaganidek,
interfaol vizuallashtirish kognitiv yuklamani kamaytirib, nazariy bilimlarni amaliy ko‘nikmaga aylantirishdagi
asosiy ko‘prik vazifasini o‘taydi.

Shunisi e'tiborga loyigki, innovatsiyalarni joriy etish jarayoni muayyan texnik va pedagogik adaptatsiya
giyinchiliklarini ham yuzaga keltirdi. Xususan, internet tezligining pastligi va talabalarning ragamli savodxonligi
turlicha ekanligi darsning dastlabki bosgichlarida vaqt yo‘qotilishiga sabab bo‘ldi. X. Hafizov (2024) ta’riflagan
“scaffolding” (bosqgichma-bosqich qo‘llab-quvvatlash) tamoyili asosida tashkil etilgan mentorlik yordami ushbu
to'siglarni yengib o'tishda hal qiluvchi rol o‘'ynadi. Bu esa ragamli ta’lim muhitida o‘gituvchining roli nafaqat
axborot beruvchi, balki texnologik jarayonlarni muvofiglashtiruvchi mediator sifatida namoyon bo‘lishini ko‘rsa-
tadi. Yakuniy xulosalarimiz xalgaro olimlar Hsu va boshqalarning (2021) Web-GISning fazoviy ko‘nikmalarni
rivojlantirishdagi roli hagidagi natijalarini to‘la quvvatlaydi. Biroq bizning tadgigotimizda o‘ziga xoslik shundaki,
ArcGIS Online kabi platformalar orgali talabalar o'’zaro hamkorlikda (collaborative learning) ishlash ko'nikma-
larini ham oshirdilar. Loyihani bir vagtning o‘zida tahrirlash imkoniyati talabalarda jamoaviy mas’uliyatni shakl-
lantirdi. Binobarin, Web-GAT texnologiyalari nafagat texnik mahorat, balki bugungi mehnat bozori uchun o‘ta
muhim bo‘lgan ijtimoiy-kommunikativ kompetensiyalarni rivojlantirishning samarali vositasi ekanligi ilmiy isbot-
landi.

O'tkazilgan kvazi-eksperimental tadgiqot natijalari oliy ta’limda topografiya va kartografiya fanlarini o‘qitish
sifatini yangi bosqgichga olib chigish bo‘yicha quyidagi fundamental xulosalarni shakllantirishga imkon beradi:

1. Texnologik ustunlik va kognitiv o‘sish: bulutli Web-GAT texnologiyalari an’anaviy metodikaga qara-
ganda talabalarning o‘zlashtirish dinamikasini gariyb uch barobar yugori samaradorlik bilan ta’minlashi
ilmiy isbotlandi ($p < 0.001$). Effekt hajmining (Cohen’s $d = 1.25%) yugqoriligi shuni ko‘rsatadiki, ArcGIS
Online va Story Maps kabi platformalar talabalarning murakkab geofazoviy obyektlarni vizuallashtirish va
tahlil gilishdagi psixologik hamda kognitiv to‘siglarini muvaffaqiyatli bartaraf etadi.

2. “Bajarish orqali o‘rganish” (learning-by-doing) tamoyilining samaradorligi: fazoviy fikrlash (spatial
thinking) ko‘nikmalari talabalarda shunchaki passiv ma’ruza tinglash orgali emas, balki real vaqgt rejimida
fazoviy ma’lumotlar bilan bevosita interfaol ishlash jarayonida barqaror shakllanadi. Tadgigot shuni ko‘rsat-
diki, loyihaga asoslangan ta’lim (PBL) va bulutli servislar integratsiyasi talabalarni statik xarita foydala-
nuvchisidan faol geo-tahlilchiga aylantiradi hamda ularda zamonaviy mehnat bozori uchun zarur bo‘lgan
jamoaviy ishlash kompetensiyasini rivojlantiradi.
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Tizimli tavsiyalar va strategik istigbollar: oliy ta’lim muassasalarida topografiya, kartografiya va GAT
fanlari bo'yicha o'quv dasturlarini lokal (“desktop”) tizimlardan bosgichma-bosgich bulutli servislarga
o‘tkazish strategik zaruriyat hisoblanadi. Bunda nafaqat texnik infratuzilmani yaxshilash, balki profes-
sor-o‘gituvchilarning texnologik-pedagogik bilimlarini (TPACK) muntazam oshirib borish lozim. Kelgusidagi
tadqigotlar Web-GAT muhitiga sun’iy intellekt (GeoAl) elementlarini integratsiya qilishning talabalar ijodiy
fikrlashiga ta’sirini o‘rganishga yo‘naltirilishi magsadga muvofigdir.
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