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Annotatsiya. Ushbu bob genetik ta‘'limning murakkabligi va jamiyatdagi
ahamiyati fonida o'quvchilarda genetika bo'yicha bilimlarni samarali
kuzatishning pedagogik asoslarini chuqur tahlil giladi. U genetika savodxonligi
darajasining pastligi bilan bog'lig global muammolarni ko'rib chigadi va
tushunmovchiliklarni aniglash hamda bartaraf etishga garatilgan innovatsion
pedagogik yondashuvlar va baholash vositalarini o'rganadi. Bobda genetika
ta'limi bo'yicha nazariy asoslar, diagnostik baholash usullari, eng ko'p
uchraydigan tushunmovchiliklar hamda ularni bartaraf etish yo'llari ilmiy
adabiyotlar tahlili asosida muhokama qilinadi. Yakunda, O'zbekiston ta'lim
tizimiga oid tavsiyalar berilib, kelajakdagi tadgigot yo'nalishlari belgilab o'tiladi.
Kalit so‘zlar: Genetika ta'limi, Pedagogik asoslar, Bilimlarni kuzatish, Diagnostik
baholash, Tushunmovchiliklar, Genetika savodxonligi

Annotatsiya. This chapter deeply analyzes the pedagogical foundations for
effectively monitoring students' knowledge in genetics, set against the complexity
and societal importance of genetic education. It addresses global issues associated
with low genetic literacy rates, exploring innovative pedagogical approaches and
assessment tools aimed at identifying and resolving misconceptions. The chapter
discusses theoretical frameworks of genetic education, diagnostic assessment
methods, common misconceptions, and strategies for overcoming them, based on
a scientific literature review. Finally, recommendations for Uzbekistan's
education system are provided, alongside future research directions.

Key words: Genetics education, Pedagogical foundations, Knowledge monitoring,
Diagnostic assessment, Misconceptions, Genetic literacy
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AnHotarus. B naHHoM riaBe riry0oko aHAJM3UPYIOTCS MeAATrOru4ecKue 0CHOBbI
3¢ (PeKTUBHOI0 MOHUTOPHUHIA 3HAHUM YYAIIUXCH IO TEeHETHKEe, YYUTbIBasl
CJIOKHOCTh M COLMAJIBHYI0 3HAYHMOCTH T€HeTH4YeCKOro odpasoBanus. B Hel
paccMaTpUBaOTCH IJ100aJIbHbIE NMPO0JIeMbl, CBA3AHHbIE C HHU3KHM YPOBHEM
reHeTH4eCKOH IPAMOTHOCTH, M UCCJIACAYIOTCSI MHHHOBALIMOHHBIC MEeJAaroruiecKue
MOAX0/bI U HHCTPYMEHTHI OlI€HKH, HATIPABJICHHbIE HA BbISIBJICHHE U YCTPAHEHHE
3a0uayxaeHuid. B riiaBe 00Cyk1aH0TCH TeOpeTUYECKHE OCHOBbI I'€HETHYECKOI0
o0pa3oBaHusl, METOAbI ITMATHOCTHYECKOI OLIEHKH, HAan0o0JIee paclpocTPaHEHHbIE
3a0JIyKI€HHS M IIyTH UX MPE0I0JICHUS HA OCHOBE AHAJIM3a HAYYHO JJUTEepaTyphbl.
B 3akirouenne, 1a10TCS peKOMEHAALNMH 1JI51 CHCTEMbI 00pa30BaHuA Y30eKNCTaHA
U ONPEACJATCH HANPaBJICHUs OyIylIUX UCCJIeIOBAHNUI.

KiaroueBble cioBa: ['enermyeckoe oOpa3oBanue, Ilegarormueckue OCHOBHI,
Mounutopunr 3HaHul, JluarHoctuueckas oIeHKa, 3a0myxiaeHus, | eHeTuyeckas
IPaMOTHOCTh

Kirish. Genetika XXI asr fanining eng jadal rivojlanayotgan sohalaridan biri bo'lib,
uning yutuglari tibbiyot, gishlog xo'jaligi, biotexnologiya va sud ekspertizasi kabi
ko'plab sohalarga sezilarli ta'sir ko'rsatmoqda. Bu yutuglar bilan bir gatorda, aholining,
xususan, o'quvchilarning genetik savodxonligi masalasi global ahamiyat kasb etadi.
Birogq, mavjud tadgiqgotlar genetik bilimlarning jamiyatdagi dolzarbligiga garamay,
umumiy genetika savodxonligi past darajada ekanligini ko'rsatmoqda . Masalan,
AQShda o'tkazilgan Milliy Ta'lim Taraqqgiyoti Baholashining 2000-yilgi
ma'lumotlariga ko'ra, 12-sinf o'quvchilarining atigi 30% genetika bo'yicha savollarga
to'g'ri yoki gisman to'g'ri javob bera olgan . Genetika fanining o'ziga xos murakkabligi,
ya'ni ko'rinmas jarayonlar, texnik jargon va matematik tushunchalarni o'z ichiga olishi
o'quvchilar uchun Kkatta qgiyinchilik tug'diradi . Ushbu murakkablik sababli,
o'quvchilarda genetik tushunchalarni noto'g'ri talgin gilish yoki chuqur ildiz otgan
tushunmovchiliklar paydo bo'lishi tez-tez kuzatiladi . Bunday sharoitda,
o'quvchilarning genetik bilimlarini samarali kuzatish, nafagat ularning o'zlashtirish
darajasini aniglash, balki mavjud tushunmovchiliklarni diagnostika qgilish va ularni
bartaraf etish uchun pedagogik aralashuvlarni rejalashtirish uchun ham muhim
ahamiyat kasb etadi. Ushbu bobning magsadi — o'quvchilarda genetika bo'yicha
bilimlarni kuzatishning pedagogik asoslarini nazariy va amaliy jihatdan tahlil qilish,
eng samarali baholash usullarini, shuningdek, yuzaga keladigan umumiy muammolar
va ularni hal gilish yo'llarini o'rganishdir. Ilmiy yangiligi shundaki, bobda xalgaro
miqyosdagi eng ilg'or baholash amaliyotlari va uslubiy yondashuvlar O'zbekiston
ta'lim kontekstiga moslashishi mumkin bo'lgan tavsiyalar bilan bog'liq holda,
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genetikadagi keng targalgan tushunmovchiliklarni aniglash va ularni bartaraf etishga
garatilgan pedagogik mexanizmlarni shakllantirishga e'tibor garatiladi. Bu orgali
genetik ta'lim samaradorligini oshirish va o'quvchilarning chuqur tushunishini
ta'minlashga hissa qo'shish ko'zda tutilgan.

Asosiy gism. Genetika ta'limining samaradorligini oshirishga garatilgan pedagogik
yondashuvlar asosan kognitivizm va konstruktivizm nazariyalariga tayanadi. Ushbu
nazariyalar o'quvchilarning bilimlarni passiv gabul giluvchi emas, balki faol ravishda
guruvchi ekanligini ta'kidlaydi. Genetika kabi murakkab fan sohasida bilimlarni
kuzatishda ushbu yondashuvlar juda muhimdir, chunki u nafagat faktik bilimlarni,
balki tushunchaviy tushunishni ham o'z ichiga oladi. Zamonaviy genetika ta'limi
nazariyalari o'quvchilarni real hayotiy muammolar bilan tanishtirish, ularni tanqidiy
fikrlashga va o'rganilgan ma'lumotlarni amaliy vaziyatlarda qo'llashga undash
muhimligini ko'rsatadi.

Kolorado Bolder Universitetida doktor Jennifer Knight va doktor Christy Fillman
tomonidan ishlab chigilgan "Codon Learning - Genetika Prinsiplari" kursida aynan
shunday yondashuv go'llaniladi. Kurs evkariotik molekulyar va klassik genetika,
zamonaviy biotexnologiya va inson amaliyotlariga muammolarga asoslangan
yondashuv orqgali e'tibor garatadi. Bu yondashuv o'quvchilarga ma'lumotni real hayotiy
vaziyatlarda go'llashga yordam beradi va metakognitiv amaliyot orgali samarali 0'gish
ko'nikmalarini  rivojlantiradi.  Shuningdek, tezkor  fikr-mulohazalar  bilan
shaxsiylashtirilgan 0'z-0'zini sinovdan o'tkazishga imkon beradi. Bu, aynigsa,
murakkab genetik tushunchalarni o'zlashtirishda o'quvchilarning 0z o'rganish
jarayonlari hagida fikr yuritishlariga yordam beradi.

Pedagogik adabiyotlarda bilimlarni baholashning diagnostik funksiyasi alohida ajratib
ko'rsatiladi. Oddiy baholashdan fargli o'larog, diagnostik baholash o'quvchining
gayerda giyinchiliklarga duch kelayotganini va nima uchun tushunmovchiliklar yuzaga
kelayotganini aniqglashga qaratilgan. "Genetikadagi Baholash Vositalari" (TAG)
loyihasi aynan shu muammoga e'tibor garatadi. Loyiha genetikani o'rganish va
o'gitishdagi muhim giyinchiliklarni, jJumladan, ko'rinmas jarayonlar, texnik jargon va
matematik fikrlashni talab qilishini ta'kidlaydi . Loyihaning maqgsadi — kollej
o'gituvchilariga talabalarning genetikada asosiy tushunchalar, masalan, mutatsiyalar
tabiati va gen o'zaro ta'siri bo'yicha tushunishlarini aniq belgilash va noto'g'ri
tushunishlarni aniglash imkonini beruvchi tushuncha inventarlarini (Cls) ishlab
chigishdir . Bu, shubhasiz, baholashning diagnostik ahamiyatini yanada oshiradi.
Genetika ta'limidagi yana bir muhim nazariy jihat — bu keng targalgan
tushunmovchiliklar (misconceptions) masalasi. XX asrning ikkinchi yarmida genetika
sohasidagi yutuglarning ommaviy axborot vositalari orgali targalishi bir gator umumiy
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tushunmovchiliklarga olib kelgan. Bularga genetik determinizm (genlar barcha xatti-
harakatlar va fenotiplarni gat'iy belgilaydi degan ishonch), "X uchun gen™ g'oyasi (bitta
gen ma'lum bir xususiyatni bevosita kodlaydi deb o'ylash), genlarni oddiy "loyihaga"
giyoslash va genning oddiy chizigli ketma-ketlik ekanligi hagidagi noto'g'ri
tushunchalar kiradi. Bunday tushunmovchiliklar o'quvchilarning chuqur va aniq
bilimlarga ega bo'lishiga to'sqinlik giladi. Shuning uchun, pedagogik yondashuvlar
ushbu tushunmovchiliklarni nafagat aniglash, balki ularni o'quv jarayonida faol
ravishda bartaraf etishga qaratilgan bo'lishi lozim. Xulosa qilib aytganda, genetik
ta'limning nazariy-pedagogik asoslari o'quvchilarning faol ishtirokini ta'minlash, real
kontekstdagi muammolarni hal qilishga undash, metakognitiv ko'nikmalarni
rivojlantirish va eng muhimi, diagnostik baholash orgali keng targalgan
tushunmovchiliklarni aniglash hamda tuzatishga qaratilgan bo'lishi kerak. Bu
tamoyillar genetika bo'yicha bilimlarni samarali kuzatishning poydevorini tashkil
etadi.

O'quvchilarda genetika bo'yicha bilimlarni kuzatishga qaratilgan pedagogik
yondashuvlar tahlili bir gator muhim natijalarni va ularni tushunishga oid tahlillarni
namoyish etadi. Ushbu natijalar mavjud adabiyotlar va ilg'or tajribalarga asoslanadi.
Genetika savodxonligidagi past daraja va uning sabablari:

Tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, genetikada erishilgan yutuglarga garamay, aholining
umumiy genetik savodxonligi past darajada saglanib golmogda. Bu holat, aynigsa,
maktab bitiruvchilari va hatto universitet talabalarida ham kuzatiladi. Bu holatning
asosiy sabablaridan biri genetikaning o'ziga xos murakkabligi bilan bog'liq. Genetika
ko'rinmas jarayonlarni, murakkab terminologiyani va ko'pincha matematik fikrlashni
talab giladi. Natijada, o'quvchilar bu tushunchalarni yuzaki o'zlashtiradi yoki butunlay
noto'g'ri talgin giladi. Keng targalgan genetik tushunmovchiliklar (Misconceptions):
Pedagogik kuzatuvlar va diagnostik baholashlar o'quvchilarda genetikaga oid bir
gancha umumiy tushunmovchiliklar keng targalganligini anigladi. Ushbu
tushunmovchiliklar o'quvchilarning ilmiy tushunchalarni chuqur o'zlashtirishiga
to'sginlik giladi va quyidagilarni o'z ichiga oladi: Genetik determinizm:

Genlar barcha fenotiplar va xatti-harakatlarni gat'iy belgilaydi degan noto'g'ri
tushuncha. Aslida, fenotipik o'zgaruvchanlikning katta qismi epigenetik irsiyat va
o'rganilgan xatti-harakatlardan kelib chigadi . "X uchun gen" g'oyasi: Bitta gen ma'lum
bir xususiyatni bevosita kodlaydi degan soddalashtirilgan tushuncha. Bu gen
ekspressiyasi tarmoqlari va epigenetik hodisalarning murakkabligini inkor etadi.
Genlarni oddiy "loyihaga" giyoslash:

Genetik ma'lumotning oddiy bir "qurilish rejasiga" o'xshatilishi ham noto'g'ri. Aslida,
genetik ma'lumotlar o'zaro ta'sirlarning uzoq va murakkab zanjiridan o'tadi, ikki
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tomonlama ogim va teskari aloga mavjud bo'lib, uni retseptga giyoslash to'g'riroqdir .
Genning chizigli ketma-ketlik sifatidagi tushunchasi:

Genning shunchaki chizigli ketma-ketlik emas, balki tartibga soluvchi va funktsional
ketma-ketliklarga ega bo'lgan murakkab genomik mintaga ekanligi tushunilmasligi.
Ushbu tushunmovchiliklarning mavjudligi shuni ko'rsatadiki, an'anaviy o'gitish
usullari va baholash vositalari o'quvchilarning ongida shakllangan bu noto'g'ri
kontseptsiyalarni aniqlash va ularni bartaraf etishda yetarli darajada samarali emas.
Innovatsion baholash vositalarining ahamiyati: GLAI va TAG loyihasidagi tushuncha
inventarlari kabi yangi ishlab chigilgan baholash vositalari genetikadagi bilimlarni
kuzatish uchun muhim imkoniyatlar yaratadi. Ushbu vositalar:

Diagnostik xususiyatga ega: Ular nafagat to'g'ri javoblarni, balki o'quvchilarning xato
sabablarini ham aniglashga mo'ljallangan. Distraktor sifatida keng targalgan
tushunmovchiliklardan foydalanish bunga yorgin misoldir. Valid va ishonchli: Ishlab
chiqish jarayonida ekspertlar ko'rigi, fokus guruhlari va keng miqyosli sinovlar orgali
kontent wvalidligi, diskriminant validligi, ichki ishonchliligi va bargarorligi
ta'minlangan . Bu ularning ilmiy asoslanganligini va ta'lim amaliyotida qo'llashga
yarogliligini tasdiglaydi.

Turli darajadagi bilimlarni baholaydi: Bloom taksonomiyasining turli darajalariga
(bilim, tushunish, qgo'llash, tahlil) mos keladigan savollarni o'z ichiga oladi . Bu
o'quvchilarning faktik bilimlardan tortib, tushunchalarni amaliyotda qo'llashgacha
bo'lgan qobiliyatlarini baholash imkonini beradi.

O'qgitishni optimallashtirishga yordam beradi: O'gituvchilarga o'quvchilarning gaysi
mavzularda giyinchiliklarga duch kelayotganini anig ko'rsatadi, bu esa o'gitish
strategiyalarini moslashtirish va shaxsiylashtirilgan yordam ko'rsatish imkonini beradi.
Pedagogik yondashuvlarning samaradorligi: "Codon Learning" kabi muammoga
asoslangan yondashuvlar va metakognitiv amaliyotlar o'quvchilarning genetik
bilimlarni o'zlashtirishida ijobiy natijalarni ko'rsatadi. Real hayotiy vaziyatlarni
o'rganish, 0'z-o'zini sinovdan o'tkazish va tezkor fikr-mulohaza mexanizmlari
o'quvchilarda mustagil o'rganish ko'nikmalarini rivojlantiradi va chuqur tushunishga
yordam beradi. O'gituvchilarning o'quvchilarning o'zlashtirishini doimiy kuzatib
borishi va kontseptual giyinchiliklarni bartaraf etishi umumiy o'quv samaradorligini
oshirishda muhim rol o'ynaydi . Xulosa qilib aytganda, natijalar shuni ko'rsatadiki,
genetika bo'yicha bilimlarni samarali kuzatish an'anaviy baholashdan voz kechish va
diagnostik, valid hamda ishonchli vositalardan foydalanishni talab giladi. Shuningdek,
u o'quvchilarning keng targalgan tushunmovchiliklarini aniglash va ularni magsadli
pedagogik aralashuvlar orgali bartaraf etish zarurligini ta'kidlaydi.
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O'quvchilarda genetika bo'yicha bilimlarni kuzatishga oid tahlil gilingan natijalar
O'zbekiston ta'lim tizimi uchun bir gator muhim pedagogik xulosalar va amaliy
tavsiyalarni keltirib chigaradi. Global migyosda kuzatilgan genetika savodxonligining
past darajasi va genetik tushunchalarning murakkabligi , shuningdek, keng targalgan
tushunmovchiliklar O'zbekiston maktablari va oliy ta'lim muassasalarida ham dolzarb
muammo bo'lishi mumkin.

Muhokama: Genetika ta'limini takomillashtirishda asosiy e'tibor quyidagilarga
garatilishi lozim:

1. Diagnostik Baholashning Ustuvorligi: An‘anaviy summativ baholash tizimidan
fargli o'larog, diagnostik baholashni keng joriy etish zarur. Bu, o'quvchilarning
bilimlaridagi bo'shliglarni va eng muhimi, tushunmovchiliklarini aniglash imkonini
beradi. TAG loyihasi kabi tushuncha inventarlari (Cls) va GLAI kabi validatsiya
gilingan asboblar bu borada muhim namuna bo'lishi mumkin. Ularni O'zbekiston ta'lim
kontekstiga moslashtirish yoki shunga o'xshash mahalliy vositalarni ishlab chigish
ustuvor vazifa hisoblanadi.

2. Tushunmovchiliklarga Qarshi Kurashish: Genetik determinizm, "X uchun gen" va
genlarni oddiy "loyiha™ deb tushunish kabi keng targalgan tushunmovchiliklar o'gitish
jarayonida maxsus e'tibor talab giladi. O'gituvchilar ushbu tushunmovchiliklar hagida
xabardor bo'lishlari va ularni bartaraf etishga qaratilgan magsadli pedagogik
strategiyalarni qo'llashlari  kerak. Misol uchun, ko'p tanlovli testlarda bu
tushunmovchiliklarni noto'g'ri javob variantlari (distractors) sifatida kiritish orqali
ularni samarali diagnostika gilish mumkin.

3. Faol va Muammoga Asoslangan O'gitish: "Codon Learning" tajribasi shuni
ko'rsatadiki, muammoga asoslangan yondashuvlar, real hayotiy vaziyatlarni tahlil
gilish va metakognitiv amaliyotlar o'quvchilarning genetik tushunchalarni chuqur
o'zlashtirishiga yordam beradi. Bunday yondashuvlar O'zbekistonning o'quv
dasturlariga yanada kengroq Kkiritilishi kerak. Bu nafagat bilimlarni oshiradi, balki
o'quvchilarda tangidiy fikrlash va muammolarni hal qilish ko'nikmalarini ham
rivojlantiradi.

4. Uzluksiz Professional Rivojlanish: Genetika sohasidagi tezkor o'zgarishlar va
pedagogik yondashuvlarning takomillashuvi o'gituvchilardan doimiy ravishda o'z
bilim va ko'nikmalarini oshirib borishni talab giladi. O'gituvchilar uchun genetika
o'gitish  metodikasi, diagnostik baholash usullari  va keng targalgan
tushunmovchiliklarni bartaraf etish bo'yicha maxsus seminarlar va treninglar tashkil
etish muhimdir.

Tavsiyalar: O'zbekiston ta'lim tizimida genetika bo'yicha bilimlarni samarali kuzatishni
ta'minlash uchun quyidagi tavsiyalar ilgari suriladi:
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1. Milliy genetika savodxonligi baholash vositasini ishlab chiqgish: Xalgaro tajribalarga
(GLAI , TAG Cls) asoslanib, O'zbekiston ta'lim standartlari va kontekstini hisobga
olgan holda milliy genetika savodxonligi baholash vositasini (masalan, Tushuncha
Inventarlari) ishlab chigish va validatsiya qilish. Bu vositalar keng targalgan
tushunmovchiliklarni diagnostika gilishga garatilgan bo'lishi kerak.

2. O'quv dasturlariga diagnostik baholash elementlarini kiritish: Genetika o'quv
dasturlariga formativ va diagnostik baholashni muntazam kiritishni majburiy gilish. Bu
o'gituvchilarga o'quvchilarning progressini doimiy kuzatib borish va giyinchiliklarni
0'z vaqtida bartaraf etish imkonini beradi.

3. O'gituvchilarning malakasini oshirish: Biologiya o'gituvchilari uchun genetika
ta'limi bo'yicha zamonaviy pedagogik yondashuvlar, diagnostik baholash usullari va
tushunmovchiliklarni bartaraf etish metodologiyalari bo'yicha maxsus o'quv kurslari
va seminarlar tashkil etish.

4. Muammoga asoslangan va kontekstual o'qitish usullarini keng joriy etish: Genetika
darslarida real hayotiy misollar, ilmiy muammolar va case study'lardan foydalanishni
rag'batlantirish. O'quvchilarni tajribalar o'tkazishga, ma'lumotlarni tahlil gilishga va
genetik kontseptsiyalarni amaliyotda go'llashga undash.

5. Ta'lim resurslarini yaratish va moslashtirish: O'zbek tilida sifatli o'quv materiallari,
interaktiv topshiriglar va 0'z-0'zini baholash vositalarini (masalan, *Codon Learning"
kabi platformalarni milliy kontent bilan boyitish) ishlab chigish. 6. Oliy ta'lim
muassasalari va maktablar o'rtasidagi hamkorlikni kuchaytirish: Genetika ta'limi
bo'yicha ilmiy-tadgiqot loyihalarini birgalikda amalga oshirish, masalan, TAG
loyihasida bo'lgani kabi , tushuncha inventarlarini ishlab chiqgish va sinovdan
o'tkazishda universitet professorlari va maktab o'gituvchilarining hamkorligini yo'lga
go'yish. Ushbu tavsiyalarni amalga oshirish O'zbekistonda genetika ta'limi sifatini
sezilarli darajada oshirishga, o'quvchilarning genetik savodxonligini yaxshilashga va
kelajakda ilm-fan, tibbiyot va qishloq xo'jaligi sohalarida kadrlar salohiyatini
mustahkamlashga xizmat giladi.
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Xulosa. Ushbu bobda o'quvchilarda genetika bo'yicha bilimlarni kuzatishning
pedagogik asoslari chuqur tahlil gilindi. Tadgiqgotlar shuni ko'rsatadiki, genetik
ta'limning jamiyatdagi beqiyos ahamiyatiga garamay, genetika savodxonligi
darajasi global migyosda pastligicha golmoqgda, buning sabablaridan biri
genetikaning o'ziga xos murakkabligi va keng targalgan tushunmovchiliklardir.
An'anaviy baholash usullari bu muammolarni bartaraf etishda yetarli emas.
Asosiy natijalar shuni ko'rsatadiki, genetika bo'yicha bilimlarni samarali
kuzatish uchun diagnostik xususiyatga ega, valid va ishonchli baholash vositalari
zarur. "Genetika savodxonligini baholash vositasi®' (GLAI) va "Genetikadagi
Baholash Vositalari** (TAG) loyihasi kabi tushuncha inventarlari o'quvchilarning
kontseptual tushunishini va tushunmovchiliklarini aniglashda muhim rol
o'ynaydi. Bu vositalar tushunmovchiliklarni noto’'g'ri javob variantlari sifatida
kiritish orgali maxsus ishlab chigiladi, bu esa o'gituvchilarga aniq pedagogik
aralashuvlarni rejalashtirish imkonini beradi. Shuningdek, ""Codon Learning"
kabi muammoga asoslangan yondashuvlar va metakognitiv amaliyotlar
o'quvchilarda chuqur tushunish va mustagil o'rganish ko'nikmalarini
rivojlantirishda samaradorligini isbotlagan. Cheklovlar: Ushbu bob asosan
mavjud xalgaro adabiyotlar va ilg'or pedagogik amaliyotlarga asoslangan
nazariy tahlil hisoblanadi.
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