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BO'LAJAK O°QITUVCHILARNI
TAYYORLASHDA RAQAMLI
TRANSFORMATSIYA VA
STEAM LOYIHALARINI
INTEGRATSIYALASH

Ernazarov Alisher Ergashivich
Dotsent Toshkent Kimyo xalgaro universiteti Samargand filiali

Nargiza Yodgorova
ISFT instituti magistranti

Annotatsiya: Maqgolada bo‘lajak o‘gituvchilarni tayyorlash jarayonida ragamli ta’lim mubhiti bilan STEAM loyihalarini inte-
gratsiyalashning pedagogik shartlari yoritiladi. Tadgigotning magsadi fanlararo loyiha, ragamli dalillar va mezonli baho-
lashni birlashtiruvchi metodik yechimni ishlab chigishdan iborat. UNESCO va OECD hisobotlari hamda STEAM ta’limiga
oid ilmiy sharh asosida qgiyosiy tahlil, pedagogik modellashtirish va o‘quv topshirig‘ini loyihalash usullari go‘llanildi. Nati-
jada muammoni aniglash, tadqiq etish, yechim yaratish, sinash va refleksiya bosqichlaridan iborat metodik model taklif
qgilindi. Model maktab hovlisida suvni tejashga yo‘naltiriigan loyiha misolida tushuntirildi. llmiy asoslash, hisoblash, kon-
struksiyalash, dizayn va hamkorlik bo'yicha baholash mezonlari belgilandi. Ragamli vositalarning ta’limiy vazifasi o‘quvchi
faoliyatini qayd etish va teskari alogani tashkil gilish bilan bog‘landi. Taklif etilgan yechim nazariy-metodik xarakterga ega
bo'lib, uning samaradorligini aniglash uchun keyingi tajriba-sinov talab etiladi.

ragamli transformatsiya, STEAM, bo‘lajak o‘qituvchi, fanlararo integratsiya, loyiha ta’limi, ragamli portfolio,
mezonli baholash.

Abstract: This article examines the pedagogical conditions for integrating digital learning environments and STEAM proj-
ects into pre-service teacher education. The study aims to develop a methodological framework that combines interdis-
ciplinary project-based learning, digital evidence of learning, and criterion-referenced assessment. Drawing on UNESCO
and OECD reports and a scholarly review of STEAM education, the study employs comparative analysis, pedagogical
modelling, and instructional task design. As a result, a methodological model consisting of five stages—problem identifi-
cation, investigation, solution development, testing, and reflection—is proposed. The model is illustrated through a project
aimed at conserving water in a schoolyard. Assessment criteria are established for scientific reasoning, mathematical
calculations, engineering design, artistic design, and collaboration. The educational role of digital tools is associated with
documenting students’ learning activities and facilitating feedback. The proposed framework is theoretical and metho-
dological in nature, and further experimental research is required to evaluate its effectiveness.

digital transformation, STEAM, pre-service teachers, interdisciplinary integration, project-based learning,
digital portfolio, criterion-referenced assessment.

AHHOTaums: B ctatbe paccmaTpuBaloTCsi negarormyeckne YCrnoBus MHTErpaumm Ludposoii obpasoBaTenibHON cpenbl
n STEAM-npoekToB B MpoLecce MOAroToBkU Oyaylimx yuuTenen. Llenb uccrieqoBaHus 3akniodaeTcss B paspaboTke
METOAMNYECKOrO PeELUEHs!, 0ObeaNHSIIOLLETO MEXOUCLMMNNNHAPHYIO NMPOEKTHYI0 AeSTENbHOCTh, LMUdPOBLIE CBUAETENb-
CTBa pe3ynbTaToB 00y4eHus 1 KputepuanbHoe oueHuBaHue. Ha ocHoBe goknagoB UNESCO n OECD, a Takke Hayu-
Horo o63opa nccrnegoBaHuii B obnactn STEAM-o6pa3oBaH/s NPUMEHEHbI METOAbLI CPaBHUTENbLHOIO aHanuaa, neaaro-
TMYECKOTrO MOAENMPOBaHNA U MPOEKTUPOBaHNA YYebHbIX 3agaHuii. B peaynbtate npegnoxeHa MetToguyeckasi Mogesb,
BKIHOYaloLLaa aTanbl BbISIBIIEHWS NMpobnembl, MccrnenoBaHusl, pa3paboTku pelueHusl, ero anpobauuv u pedrrekcuu.
Mopgenb packpblBaeTcsi Ha NpMMepe NpPoeKkTa, HanpaBneHHOro Ha SKOHOMUIO BOAbl HA TEPPUTOPUM LLKOMBHOMO ABOpa.
OnpefeneHbl KpUTEPUM OLIEHMBAHUSI HAYYHOrO 0BOCHOBaHWSI, MaTeMaTUYECKMX PACYETOB, KOHCTPYMPOBaHWS, Au3aniHa
n cotpynHudecTBa. ObpasoBaTtenbHas hyHKUMA LUEDPOBBLIX UHCTPYMEHTOB CBsi3aHa C OOKYMEHTMPOBAHMEM Yy4YeBGHOM
AesiTENbHOCTY 0ByYaloLLMXCa 1 opraHusaLmert obpaTHoi cBa3u. MNpearnokeHHoe peLleHe HOCUT TEOPETUKO-MeToANYE-
CKWUIA XapaKTep, a Ans onpeaeneHuns ero 3peKTMBHOCTM He0bX0aVMO NPOBEAEHME AanbHENLLErO SKCNEPUMEHTANbLHOIO
nccnegoBaHus.

undposas TpaHchopmaums, STEAM, ByayLimin yuutens, MeXaucUMniavHapHas nHTerpaums, npo-
eKkTHoe obyyeHune, LumdpoBoe NopTdonmo, KpUTePMAanNbHOE OLEHNBAHME.
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Ta’'limda ragamli transformatsiya o‘quv materiallarini elektron shaklga o‘tkazish bilan birga topshiriglar,
hamkorlik va baholashni qayta loyihalashni talab etadi. Bo‘lajak o‘gituvchi ragamli vositani o‘quv magsadiga
muvofiq tanlash, o‘quvchi faoliyatini kuzatish va dalillarga asoslangan teskari aloga berishni o‘rganishi zarur.
OECD ragamli ta’lim ekotizimini infratuzilma, boshgaruv va inson salohiyatining o‘zaro bog'ligligida ko'rib
chigadi™. Ushbu yondashuv pedagogik tayyorgarlikda texnik ko‘nikmalarni metodik qarorlar bilan uyg‘unlash-
tirishga asos bo‘ladi.

STEAM tabiiy fanlar, texnologiya, muhandislik, san’at va matematikani amaliy muammo atrofida birlashti-
radi. Bo‘lajak ogituvchini tayyorlashda har bir fan mazmunining loyiha yechimiga qo‘shadigan hissasi anigla-
nishi kerak.

Magolaning magsadi STEAM loyihasining bosgichlari, ragamli dalillari va baholash mezonlarini uyg‘un-
lashtiruvchi metodik modelni taklif gilishdir. Tadgiqot savoli: ragamli vositalar ganday pedagogik vazifa bilan
go'llansa, o‘rganish jarayoni kuzatiladigan va baholanadigan bo‘ladi?

Bo‘lajak o'gituvchilarni tayyorlashda ragamli texnologiyalar va STEAM yondashuvini integratsiyalash
masalasi xalgaro tadqiqotlarda keng yoritilgan. OECD hisobotida ragamli ta’'lim samaradorligi texnologik infra-
tuzilma, pedagogik kompetensiya va boshqaruv tizimining uyg‘unligiga bog‘ligligi ta’kidlanadi .

UNESCO tadgiqgotlarida texnologiyalarni joriy etishda ta’lim sifati, teng imkoniyatlar va o‘gituvchi tayyorgar-
ligini hisobga olish zarurligi asoslangan ?.

Redecker tomonidan ishlab chigilgan DigCompEdu konsepsiyasi pedagoglarning raqgamli kompetensiyala-
rini rivojlantirish va baholashning metodologik asoslarini belgilaydi ..

Perignat va Katz-Buonincontro STEAM ta’limiga bag‘ishlangan tadqgiqotlarni umumlashtirib, fanlararo inte-
gratsiya imkoniyatlari bilan birga ijodkorlik natijalarini baholashdagi metodik muammolarni aniglagan !,

Bell loyiha asosida o‘qitishning mustaqil izlanish, hamkorlik va muammolarni hal qgilish ko‘nikmalarini rivoj-
lantirishdagi ahamiyatini yoritadi 1.

Henriksen esa san’at va ijodiy yondashuvni tabiiy fanlar bilan birlashtirishning pedagogik imkoniyatlarini
ko‘rsatadi®.

Mazkur tadgiqotlar STEAM loyihalarini ragamli portfolio, refleksiya va mezonli baholash bilan uyg‘unlasht-
irish uchun nazariy asos yaratadi. Biroq bo‘lajak o‘gituvchilar tayyorgarligida ushbu komponentlarning o‘zaro
bog'ligligini mahalliy ta’lim sharoitida tajribaviy tekshirish masalasi dolzarbligicha qolmoqgda.

Tadqiqot nazariy-metodik yo‘nalishda bajarildi. Ragamli ta’limning tizimli shartlarini yorituvchi OECD hiso-
boti, texnologiyalardan foydalanishning pedagogik chegaralarini ko‘rsatuvchi UNESCO hisoboti, STEAM amali-
yotiga oid ilmiy sharh va generativ sun’iy intellekt bo'yicha go‘llanma magsadli tanlandi 4. Manbalar tanlovi
ularning tadgiqot savoliga alogadorligi va ta’lim amaliyoti uchun tavsiya berishi bilan asoslandi. Ushbu ish toliq
tizimli sharh yoki empirik eksperiment sifatida talgin gilinmaydi ..

Qiyosiy tahlilda uch jihat ajratildi: texnologiyaning o‘quv vazifasi, fanlararo faoliyatning tashkil etilishi va
natijani tasdiglovchi dalil. Pedagogik modellashtirish orqali mazkur jihatlar yagona loyiha sikliga birlashtirildi.
O‘quv topshirig‘ini loyihalashda resurslarning mavjudligi, o‘quvchilarning yosh xususiyatlari va baholashning
shaffofligi hisobga olindi. Modeldagi vaqt tagsimoti hamda ballar mualliflarning metodik taklifi bo‘lib, tajriba
natijasini ifodalamaydi.

Tahlil asosida besh bosgichli model ishlab chiqildi.

Birinchi bosqichda muammo, loyiha maqgsadi va muvaffagiyat mezonlari belgilanadi. O‘gituvchi tayyor
yechim bermasdan, o‘quvchilarni vaziyat haqida savol tuzishga yo'naltiradi. Guruh boshlang‘ich taxminini
yozma ravishda qayd etadi.

Ikkinchi bosgichda kuzatish, o‘lchash va manbalarni tekshirish bajariladi; elektron jadval ma’lumotlarni
tartibga solish uchun ishlatiladi®.

Uchinchi bosgichda guruh hisob-kitobga tayangan holda prototip yoki model yaratadi.

To'rtinchi bosqichda yechim bir xil sharoitda sinovdan o‘tkazilib, kamchiliklar qayd etiladi.
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Beshinchi bosqichda natija taqdim qilinadi, dastlabki taxmin bilan solishtiriladi va takomillashtirish yo'li
tushuntiriladi.

Modelning metodik xususiyati har bir bosqichni tekshiriladigan mahsulot bilan bog‘lashdir. Muammao bayoni,
oflchov jadvali, eskiz, sinov qaydi va refleksiya matni ragamli portfolioga joylashtiriladi. Bu o‘gituvchiga natija
bilan birga gqarorning shakllanish jarayonini kuzatish imkonini beradi .

Amaliy namuna sifatida “Maktab hovlisida suvni tejash” loyihasi taklif etiladi. Bo‘lajak o‘gituvchilar 3-4
kishilik guruhlarda boshlang‘ich sinflarga mos mashg‘ulot ssenariysini ishlab chigadi. Birinchi mashg‘ulotda suv
sarfi muammosi aniglanadi va teng hajmdagi tuproq solingan idishlar tanlanadi. Ikkinchi mashg‘ulotda oddiy
sug‘orish va tomchilab sug‘orish prototiplari tagqoslanadi. Uchinchi mashg‘ulotda o‘lchovlar tahlil gilinadi, loyiha
himoyasi hamda refleksiya tashkil etiladi. Har bir mashg‘ulot uchun 80 dagiqa ajratish metodik variant sifatida
tavsiya gilinadi.

Taqqgoslashda idish o‘lchami, tuprog miqdori, boshlang‘ich namlik, kuzatish muddati va joylashuv sharoiti
tenglashtiriladi. Suvning sarflangan hajmi millilitrda o‘lchanadi; har bir qaydga sana, vaqt va sharoit yoziladi.
Imkoniyat bo‘lsa, o‘lchov takrorlanadi. Namlikni aniq o‘lchash vositasi mavjud bo‘imasa, loyihada faqat suv
hajmi va sug‘orish jarayoni hagida xulosa chiqariladi. Qisga kuzatishdan o‘simlik hosildorligi yoki uzoq muddatli
ekologik samaradorlik hagida umumlashtirish gilinmaydi. Ushbu chegara talabalarga o‘Ichov dalili bilan taxminni
farglashni o'rgatadi.

Hisoblash uchun T = (V4 — V,)/V, x 100% ifodasi qo‘llanadi. Bu yerda V, - oddiy sug‘orishda, V, - tomchilab
sug‘orishda sarflangan suv hajmi; V, noldan katta bo'lishi kerak. T giymati fagat taqqoslanayotgan sharoitdagi
suv sarfi farqgini anglatadi. Uni pedagogik samaradorlik ko‘rsatkichi deb talgin gilish mumkin emas. Talabalar
jadval asosida diagramma tuzadi, fargning ehtimoliy sabablarini izohlaydi va hisobni tekshiradi. Dizayn kompo-
nentida qurilmaning xavfsizligi, foydalanish qulayligi hamda tasviriy yo‘rignomaning tushunarliligi baholanadi.

Baholash uchun beshta mezon taklif gilinadi: ilmiy asoslash, matematik hisobning to‘g'riligi, konstruksi-
yaning ishlashi, dizayn va tagdimot, hamkorlik hamda refleksiya. Har bir mezon 0-3 ball bilan baholanadi:
0 - dalil yo‘q; 1 - gisman bajarilgan, jiddiy kamchiliklar mavjud; 2 - asosan to‘g‘ri, ayrim tuzatishlar kerak; 3 -
to'liq bajarilgan va dalillar bilan izohlangan. Eng yuqori natija 15 ballni tashkil etadi. Mezonning umumiy tavsifi
topshiriqqa mos aniq deskriptorlar bilan to‘ldirilishi kerak. Masalan, hisoblashda 3 ball birliklar to‘g‘ri ko‘rsatilishi,
formula to‘g‘ri qo‘llanishi va natija tekshirilishini nazarda tutadi.

Guruh bahosi bilan birga individual refleksiya va qisqa og‘zaki savollar qo‘llanadi. “Qaysi o‘lchov xulosan-
gizni tasdiglaydi?” savoli tushunishni tekshirishga yordam beradi. Mezonlar oldindan e’lon qilinadi. Rubrika
izchilligini tekshirish uchun ikki baholovchining ballarini solishtirish tavsiya etiladi.

Amanova va hammualliflarning sharhida STEAM amaliyotining o‘zlashtirish, hissiy omillar va ko‘nikmalar
rivojiga oid natijalari jamlangan ¥\ Biroq xorijiy sharhdagi ijobiy xulosalarni ushbu loyiha uchun tayyor sama-
radorlik dalili sifatida gabul qgilib bo‘lmaydi. Taklif etilgan model O‘zbekiston ta’lim sharoitida topshirigni sodda-
lashtirish, mahalliy resurslardan foydalanish va o‘gituvchi tayyorgarligiga moslashtirish orqali sinovdan o‘tkazi-
lishi lozim. Ragamli resurs yetishmasa, o‘lchovlar qog‘ozda qayd etilib, keyinchalik umumiy elektron jadvalga
kiritilishi mumkin.

UNESCO texnologiya imkoniyatini ro‘yobga chigarish uchun undan foydalanish sharoiti, boshqaruv va
o‘gituvchilar tayyorgarligini muhim deb ko‘rsatadi?. Shu asosda loyihada vosita tanlash pedagogik magsadga
bo‘ysundiriladi. Generativ sun’iy intellekt savol variantlari yoki taqdimot rejasini ishlab chigishda yordamchi
sifatida ishlatilishi mumkin; uning javoblari tekshiriladi va foydalanish holati ko‘rsatiladi. O*quvchilarning shaxsiy
ma’lumotlari ochiq xizmatga kiritiimaydi. Mazkur gqoida UNESCOning inson manfaatiga yo‘naltiriigan sun’iy
intellekt yondashuviga muvofiqdir .

Ragamli transformatsiya va STEAMni integratsiyalashda o‘quv magsadi, loyiha bosgichlari hamda baho-
lash dalillari birgalikda loyihalanishi zarur. Taklif etilgan model bo‘lajak o‘gituvchiga muammo qo'yish, olchash,
konstruksiyalash va refleksiyani yagona mashg‘ulot tizimida tashkil etish uchun metodik asos beradi. Suvni
tejash loyihasi fanlararo faoliyatni mahalliy va sodda resurslar bilan tashkil etish variantini ko‘rsatadi. Ragamli
portfolio va mezonli baholash o‘quv jarayonini kuzatishga xizmat giladi. Modelning pedagogik samaradorligi
keyingi tadgigotda boshlang‘ich va yakuniy diagnostika, taggoslash guruhi hamda bir xil baholash vositalari
orgali tekshirilishi kerak.
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