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Annotatsiya. Maqolada g‘alla hosilini yig‘ishtirish texnologiyalari hamda g‘alla
kombaynlari ishlashi va texnologik ish jarayonini o‘qitishda Python/MATLAB asosidagi
animatsion simulyatsion moduldan foydalanish pedagogik samaradorligi empirik jihatdan
o‘rganilgan. Modul don yig‘ishtirish texnologik zanjirining asosiy bosqichlari kesish,
xirmonlash, ajratish, aerodinamik tozalash va donni tashishni agrotexnik parametrlar
asosida ragamli modellashtiradi va talabalar Jupyter Notebook interfeysida parametrlarni
o‘zgartirib, don yo‘qotishi va kombayn unumdorligi ko‘rsatkichlarini real vaqtda kuzatadi.
2024-yil fevral-may oylarida Qarshi davlat texnika universitetida 60810100 - “Qishloq
x0‘jaligini mexanizatsiyalashtirish” ta’lim yo‘nalishi talabalarida o‘tkazilgan pretest-
posttest kvazitajribaviy tadqiqotda (, tajriba guruhi nazorat guruhi ) tajriba guruhining
kognitiv va operatsional kompetensiya ko‘rsatkichlari statistik jihatdan ishonchli yuqori
ekanligi aniqlandi: kognitiv komponent bo‘yicha foiz punkti (Welch ; ; Cohen's );
operatsional kompetensiya bo‘yicha foiz punkti (baholash mezoni bo‘yicha effect hajmi).
Bloom taksonomiyasining “qo‘llash” darajasida va “tahlil” darajasida yuqori effektlar qayd
etildi.

Kalit so'zlar: g‘alla hosilini yig‘ishtirish, g‘alla kombaynlari, texnologik ish jarayoni,
matematik modellashtirish, animatsion simulyatsiya, sun’iy intellekt, agrotexnika ta‘limi,
Bloom taksonomiyasi, kasbiy kompetensiya.

OBYYEHHUE TEXHOJIOTUAM YEOPKH 3EPHOBBIX KYJIbTYP U PABOTE
3EPHOYBOPOYHbIX KOMBAMHOB HA OCHOBE AHUMAIIMOHHOTO
MATEMATHUYECKOI'O MOJAE/TMPOBAHUA

AHHoTanusa. B cTaThe 3MNUpPHUYECKHU HCCJeJOBaHA NeJaroruyeckas
30 bEeKTUBHOCTh HCHNOJIb30BAHUSA AaHUMALMOHHOTO CHUMYJISAIHOHHOTO MOAYJS,
pa3paboTaHHoOro Ha ocHoBe Python/MATLAB, npu 06y4YeHUU TEeXHOJIOTHUAM YOOPKH
3epHOBBIX KYJBbTYp, paboTe 3epHOYOOPOYHBIX KOMOAWHOB U UX TEXHOJOTUIECKOMY
nporeccy. PazpaboTaHHbIN MOAY/Ib 06ecriedrBaeT [UPPOBOE MOAETUPOBAHNE OCHOBHBIX
3TAal0B TEXHOJIOTMYECKOH I[e0YKHU yOOPKHU 3epHa Cpe3aHus, 06M0JI0Ta, CEnapanuy,
a3pOAVMHAMHUYECKON OYMCTKH U TPAHCIIOPTHUPOBAHUS 3EPHA C yYETOM arpoTEeXHUYECKUX
napamMeTpoB. B cpeze Jupyter Notebook o6y4yarouirecs MOTyT U3MeHSTb MapaMeTpPhl
MO/IeJIM U B PEKHME PeaJbHOTO BpEMEHU aHAJITM3UPOBATh IOKA3aTEJU NIOTEPh 3€pHA U
NMPOU3BOAUTEJIBHOCTH 3epHOYy60poYHOro Kom6b6ariHa W (ra/4). 3¢ deKTUBHOCTB
NpeAJoXEeHHOTO MOAX0Ja OLEHWBAJAaCh B X0J€ KBA3WIKCIEPUMEHTAJbHOTO
Hcciaef0BaHusd Mo cxeMe pretest-posttest, npoBeieHHOTO B nepuo ¢ deBpasns no mMau
2024 roga cpeau cCTyAeHTOB o6pa3oBaTesibHOHU nporpaMMbl 60810100 — «MexaHU3anusA
CeJIbCKOT0 X03sicTBa» KapmuHCKUE rocyiapcTBeHHbIH TEXHUYECKHUUA YHUBEPCUTET (,
3KCIepuMeHTaJbHas rpynna , KOHTpoJbHas rpynmna ). [losyyeHHbIe pe3yJbTaThl
CBU/IETEJBCTBYIOT O CTATUCTUYECKH 3HAYMMOM IPEBOCXO/CTBE 9KCIEePUMEHTANbHON
CPYIIIBI 110 T0Ka3aTe sIM KOTHUTUBHOM U ONlepaloOHaJIbHON KOMIIETEHTHOCTH: IPUPOCT
KOTHUTHBHOT'O0 KOMIIOHEHTa cocTaBu 14,5 mpouenTHoro nyakra (Welch t'(172,1) = 7,84;
; Cohen's ), a onepalMoHaJbHOM KOMIIETEHTHOCTH - +27,1 MpOLleHTHOTr0 MYHKTa (pa3Mep
3¢deKTa MO KPUTEPUIO OlleHUBaHUA ). Hambosee BripakeHHble 3¢ eKThI ObLIH
3adpUKCUpOBaHbI HA YPOBHAX TAKCOHOMHUU biryma «mprMeHeHue» () U «aHaaus» ().

KiiouyeBble ca0Ba: y6opKa 3epHOBBIX KyJbTYpP, 3epHOYOOPOYHbIe KOMOANHBI,
TEeXHOJIOTUYECKHH Mpoliecc, MaTeMaTUYeCKOe MOJeJHpPOBaHUeE, aHUMAIHOHHOE
MoJleJlMpOBaHHe, UCKYCCTBEHHBbIH HMHTEJJIEKT, arpOUHXXKeHepHOoe 0O6pa3oBaHue,
TakcoHoMud biyma, npodeccroHanbHass KOMIETEHTHOCTbD.

TEACHING GRAIN HARVESTING TECHNOLOGIES AND COMBINE HARVESTER
OPERATION BASED ON ANIMATED MATHEMATICAL MODELING

Abstract. This article presents an empirical investigation of the pedagogical
effectiveness of applying a Python/MATLAB-based animated simulation module in
teaching grain harvesting technologies, as well as the operating principles of combine
harvesters and the characteristics of their technological workflow. The developed module
enables digital simulation of the key stages of the grain harvesting technological chain,
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including cutting, threshing, separation, aerodynamic cleaning, and grain transportation, based on agrotechnical
parameters. Using the Jupyter Notebook interface, students can adjust model parameters and observe real-time changes in
grain loss and combine harvester productivity indicators. During February-May 2024, a quasi-experimental
pretest-posttest design was implemented at Karshi State Technical University involving students enrolled in the
60810100 - “Agricultural Mechanization” degree program. The study sample comprised students, including an
experimental group () and a control group (). The findings revealed statistically significant improvements in the cognitive
and operational competence scores of students in the experimental group compared with those in the control group. The
mean gain in the cognitive component was percentage points (Welch’s Cohen's ), whereas the operational competence
demonstrated a percentage-point improvement with a large effect size (). According to Bloom’s revised taxonomy, large
effect sizes were identified at the “apply” () and “analyze” () cognitive process levels.

Keywords: grain harvesting, combine harvesters, technological process, mathematical modelling, animated
simulation, artificial intelligence, agricultural engineering education, Bloom’s taxonomy, professional competence.

Kirish. Qishloq xo‘jaligi muhandisligida g‘alla hosilini yig‘ishtirish texnologiyalari muhandislik nazariyasi va kasbiy
amaliyotning sintezi hisoblanadi. O‘zbekistonda 2023-yil ma’lumotlariga ko‘ra g‘alla ekin maydoni 1,48 mln gektarni
tashkil etib, yig‘im-terim davrida mexanizatsiyalashtirilgan jarayonlarda agrotexnik talablarga rioya etilmaganligi sababli
don yo‘qotishi 3,8-6,2% ga yetadi [1]. Buning asosiy texnik sababi, kombayn texnologik tizimidagi xirmonlash, ajratish va
tozalash bosqichlarining optimal sozlanmasligi. Shu sababli bo‘lajak agrotexnika muhandisining kombayn texnologik
zanjirini chuqur bilishi kasbiy kompetensiyaning strategik elementidir.

Biroq an’anaviy ta’limda kombayn tuzilishi va texnologik ish jarayoni asosan darslik rasmlari, sxemalar va
chizmalar orqali o‘qitiladi. Talabalarning 62 foizi kombayn xirmonlash parametrlarining (aylanish chastotasi, deka
ochiqligi ) don yo‘qotishi va unumdorlikka ta’sirini izohlashda qiyinchilikga duch keladi [2]. Bu muammo ayniqgsa
O‘zbekistondagi agrotexnika oliy ta’lim muassasalarida darsliklardagi agrotexnik misollar ulushi faqat 8 foiz, holbuki
Germaniya va Niderlandiya universitetlarida bu ko‘rsatkich 65-78 foizni tashkil etadi [3].

Adabiyotlar tahlili ko‘rsatadiki, murakkab texnologik jarayonlarni o‘rgatishda animatsion matematik
modellashtirish samarali pedagogik vosita sifatida isbotlangan. R.E. Mayer o‘zining “Multimedia Learning” asarida
multimedia vositalari asosida ta’lim samaradorligini oshirishning psixologik va pedagogik asoslarini tadqiq etgan.
Muallifning multimedia o‘qitish nazariyasiga ko‘ra, inson axborotni vizual va verbal kanallar orqali qabul giladi hamda
ushbu ikki kanaldan samarali foydalanish bilimlarni chuqurroq o‘zlashtirishga yordam beradi [4]. K.A. Ericsson, R.T.
Krampe va C. Tesch-Rumer tomonidan olib borilgan tadqiqotda ekspertlikni shakllantirishda ongli va magsadli mashq
qilishning muhim rolini asoslab berganlar. Ularning fikricha yuqori natijaga erishish, aniq maqgsadga yo‘naltirilgan, teskari
aloga asosida takomillashtiriladigan mashgqlar tizimi orqali ta’'minlanadi. Ushbu yondashuv zamonaviy ta’limda
kompetensiyalarni rivojlantirish va individual o‘quv jarayonini tashkil etishning nazariy asoslaridan biridir. [5].
Qo‘shimcha ravishda, W. Blum va D. Leiblar matematik modellashtirish masalalarini yechishda talabalar va
o‘gituvchilarning faoliyatini tahlil qilib, modellashtirish jarayonining bosqgichlari hamda yuzaga keladigan giyinchiliklarni
o‘rganganlar. Tadqiqotda matematik model tuzish, real vaziyatni matematik ifodalash va natijalarni talgin qilish
ko‘nikmalarini rivojlantirish ta’lim samaradorligini oshirishning muhim omili sifatida ko‘rsatilgan. [6]. Biroq agrotexnika
sohasida, xususan g‘alla kombayni texnologiyasini o‘qitishda ushbu yondashuvlarning eksperimental baholanishi
yetarlicha amalga oshirilmagan [7].

Tadgiqotning maqgsadi: Python/MATLAB asosidagi animatsion simulyatsion modulning g‘alla kombaynlari tuzilishi
va texnologik ish jarayonini o‘qitishda qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalashtirish yo‘nalishi talabalari kasbiy
kompetensiyalarining kognitiv va operatsional komponentlariga ta’sirini empirik jihatdan aniglash.

Tadqiqot vazifalari:

g‘alla yig‘ishtirish texnologik zanjirini differensial tenglamalar va agrotexnik parametrlar orqali ragamli
modellashtirish va animatsion simulyatsiya ishlab chiqish;

simulyatsion modulni “Qishloq xo‘jaligi mashinalari” fani doirasida yetti bosqichli modellash metodikasiga
asoslangan holda o‘quv jarayoniga integratsiya qilish;

modulning kognitiv va operatsional kompetensiyaga ta’sirini pretest-posttest kvazitajribaviy tadqiqot modeli orqali
statistik baholash;

motivatsional mexanizmlarni sifatiy tahlil (yarim tuzilmali suhbatlar, tematik tahlil) yordamida aniqlash.

Tadgiqgotning ilmiy yangiligi: O‘zbekiston agroklimatik sharoitiga moslashtirilgan (Qashqgadaryo viloyati, hosildorlik
, don namligi , mahalliy texnika parki: Don-680M, Claass Mega 360, ]D S770) g‘alla yig‘im-terimi parametrlarini o‘z ichiga
olgan Python/MATLAB animatsion kombayn simulyatsiyasi birinchi marta bo‘lajak agrotexnika muhandislarini o‘qitish
magsadida qo‘llanilmoqda va 0‘zDSt 1413:2020 talablari bilan bevosita bog‘langan holda pedagogik samaradorligi empirik
baholanmoqda.

Metodlar. Pretest-posttest nazorat guruhli kvazitajribaviy tadqiqot modeli asosida tadqiqot tashkil etildi [8].
Tadqgiqot maydoni sifatida Qarshi davlat texnika universitetiti tanlanib 60810100 - “Qishloq xo‘jaligini
mexanizatsiyalashtirish” ta’lim yo‘nalishida tahsil olayotgan talabalar 2023-2024 o‘quv yili bahorgi semestrida nafar
talaba (tajriba guruhi, nazorat guruhi ) ishtirokida tajriba sinov ishlari o‘tkazildi. Guruhlarning boshlang‘ich tayyorgarlik
tengligi Welch testi bilan tasdiglandi: ; ; . Shuningdek, Shapiro-Wilk mezoni asosida test o‘tkazildi. Tajriba guruhida ; ,
nazorat guruhida esa ; - har ikkala guruhda natijalar olinib magbul mezon qabul qilindi. Levene dispersion tengligi: ; -
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gomeroskedastiklik taxmini ham qabul gilindi, ammo konservativ Welch t-test ishlatildi.

Simulyatsion modul tuzilmasi.

“G‘alla kombayni texnologik ish jarayoni” simulyatsion moduli Python 3.11 (NumPy, SciPy, Matplotlib, ipywidgets)
asosida Jupyter Notebook formatida ishlab chiqildi. Modul besh interaktiv blokdan iborat:

1. Kombayn tugunlari animatsiyasi (Matplotlib.animation). Reaper — elevator — xirmonlash barabani — straw
walker — cleaning shoe — bunker zanjiri real vaqtda vizual namoyish etiladi. Talabalar har bir tugunning parametrini
ipywidgets.interact slayderi orqali o‘zgartiradi va texnologik ko‘rsatkichlar darhol yangilanadi. Don yo‘qotish agrotexnik
talabga mos (0‘zDSt 1413:2020).

2. Xirmonlash kinetikasi modeli (scipy.integrate.odeint). Xirmonlash kinematikasi harakatining differensial
tenglamasi formulasi asosida va deka ochiqligi uchun son yechim topiladi.

3. Aerodinamik tozalovchi modeli (3D surface plot). Shamol tezligi va elak vibratsiyasi kombinatsiyasida tozalash
samarasi 3D sirt (surface plot) ko‘rinishida vizuallashtiriladi.

4. Unumdorlik optimallashtirish (scipy.optimize.minimize_scalar). funksiyasini maximallash va cheklovi ostida
(OzDSt 1413:2020) optimal tezlik va xirmonlash chastotasi aniglanadi.

5. Kasbiy faoliyat bo‘limi. Barcha hisob-kitob natijalari 0‘zDSt 1413:2020 va korxonaning texnik pasporti talablari
bilan tagqoslanadi; talaba minimal 200 so‘zli muhandislik xulosasi yozadi: "Qashqadaryo sharoitida () optimal kombayn
sozlamalari ganday?"

Tajriba guruhida modul 8 mashg‘ulot (16 akademik soat) davomida an’anaviy darslik bilan parallel (blended)
go‘llanildi. Nazorat guruhida xuddi shu mavzular va soatlar doirasida fagat an’anaviy o‘qitish texnologiyasi qo‘llanildi.

O‘Ichov vositalari.

Kognitiv komponent: Ko‘p bosqichli yozma test (KBT) 30 ta savol Bloom 1-6 daraja bo‘lib, agrotexnik kontekst
ulushi va savol yaratish bo‘yicha ekspert kelishuvi Kendall hamda Cronbach . Pretest va posttest bir xil versiyada parallel
go‘llanildi, versiyalar o‘rtasidagi korrelyatsiya .

Operatsional kompetensiya: 6 mezonli analitik baholash (maks. 24 ball) muammoni aniglash - 0-4, matematik
modellashtirish - 0-4, parametrlar tanlash asoslanishi - 0-4, hisob to‘g‘riligi - 0-4, natijani kasbiy faoliyatda tatbiq qilish -
0-4, simulyatsiyadan samarali foydalanish - 0-4 ballar bilan tagsimlangan. Ikkita mustaqil baholovchi tomonidan
to‘ldirildi.

Statistik tahlil: IBM SPSS Statistics 26 va Python 3.11 (scipy.stats, pingouin) yordamida, Welch t-testi ikkita mustaqjil
guruh, normal tagsimot aniglangan holda topildi. Bundan tashqari tartibli shkalada baholash mezonlari uchun Mann-
Whitney U-testidan foydalanildi. (t-test uchun) va effekt hajmi ham hisobga olindi. Normallashtirilgan o‘zlashtirish o‘sishi
Hakening formulasi yordamida hisoblandi [10]. Bonferroni korreksiyasi baholash vositasiga ko‘ra olti mezon uchun
ekanligi aniglandi.

Natijalar.
Kognitiv komponent - KBT natijalari (pretest va posttest).
Jadval-1.

KBT pretest va posttest natijalari: guruhlar qiyosi (maks. 30 ball)

Ko‘rsatkich Taj.M+SD Naz. M+SD Welch Cohen's
Pretest 13,28+3,19 13,41+3,34 0,25 0,801 0,04 (aham. yo‘q)
Posttest 22,16%3,04 17,83+3,48 7,84* <0,001 1,19 (katta)
Foizli ulush 73,9% 59,4% - - +14,5
Norm. gain (g) 0,67 (yuqori) 0,41 (o'rta)

*,95% :.Hake (1998): - yuqori; 0,3 < - o'rta.
1-jadval ko‘rsatadiki, pretest bosqichida guruhlar o‘rtasida statistik farq yo‘q - boshlang‘ich tenglik tasdiqlangan. Posttest bosqichida Welch - katta effekt.
Tajriba guruhi posttest foizli ulushi va 59,4 - farq +14,5 foiz punkti. Normallashtirilgan o‘zlashtirish o'sishi (Hake bo‘yicha “yuqori”) va nazorat (“o‘rtacha”).
Bu modul g‘alla yig ishtirish texnologiyasi bo‘yicha bilim va tushunishni sezilarli oshirganligini ko rsatadi.

Bloom taksonomiyasi bo‘yicha differensial tahlil quyidagicha.
Jadval-2.

Bloom darajalari bo‘yicha KBT posttest natijalari
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Bloom darajasi : '
(maks. ball) Taj. Naz. Welch Cohen's
1. Bilish (maks. 5) 4,57 4,39 1,87 0,063 0,22 (past)
éjT“Sh““iSh (maks. |54 472 3,71 <0,001 0,42 (o'rtacha)
3. Qo‘llash (maks.7) |5,61 3,81 10,82 <0,001 1,47 (yuqori)
4. Tahlil (maks. 5) 4,03 2,51 10,14 <0,001 1,42 (yuqori)
5. Sintez (maks. 4) 2,68 1,71 7,94 <0,001 1,18 (yugqori)
6. Baholash (maks. 3) |0,03 0,29 -2,84 0,005 -0,38 (past, teskari)

Izoh: 6-darajada nazorat guruhi ozgina ustun - metakognitsiya uzoq muddatli shakllanadi; bu kutilgan holat (Flavell,
1979). Barcha (Bonferroni ).

2-jadval ko‘rsatadiki, "3. Qo‘llash” va "4. Tahlil" darajalarida yuqori effektlar qayd etildi. Bu animatsion simulyatsiya talabalarni kombayn parametrlarini
haqiqiy agrotexnik muammolarga qollash va tahlil qilishda alohida samarali ekanligini ko ‘rsatadi. "Bilish" darajasida - past ko ‘rsatkichni qayd etgan.
An’anaviy o‘qitish faktual bilimlarni yetarlicha shakllantirib beradi. "Baholash" darajasida teskari ko ‘rsatkich izohlangan. Muhokama bo‘limida batafsil
keltirilgan.

Operatsional kompetensiya - baholash mezonlari natijalari.
Jadval-3.

Baholash mezonlari bo‘yicha Mann-Whitney U-testi natijalari (maks. 24 ball)

Rubrika mezoni Taj.Mdn Naz.Mdn U Z p Effekt

1. Muammoni .
aniglash (maks.4) 3,5 2,5 2814 -5,38 <0,001 0,39 (orta)

2. Matematik

modellashtirish 3,0 2,0 2190 -7,01 <0,001 0,51 (katta)
(maks.4)
3. Parafieniay 3,0 2,0 2504 -6,12 <0,001 0,45 (o'rta)

tanlash (maks.4)

4. Hisob to‘g'riligi

(maks.4) 4,0 3,0 3084 -4,61 <0,001 0,34 (o‘rta)
5. Kasbiy

kontekstda talgin | 3,0 1,5 1874 -8,07 <0,001 0,59 (katta)
(maks.4)

6. Simulyatsiyadan

foydalanish 2,5 0,5 1031 -10,58 <0,001 0,77 (katta)
(maks.4)

JAMI (maks. 24) 18,3 11,8 3804 -7,96 <0,001 0,58 (katta)

Izoh: Barcha 6 mezon bo‘yicha < Bonferroni . Umumiy: Taj. 76,3 vs Naz. 49,2 - +27,1 .

Barcha olti mezon bo‘yicha tajriba guruhi statistik ustunlikni ko‘rsatdi (Bonferroni korreksiyasidan keyin ham
barcha ). Eng yuqori effekt oltinchi mezonda namoyon bo‘ldi, bunda = 0,77. Nazorat guruhida bu ko‘nikma deyarli
rivojlanmagan. Beshinchi mezon bo‘yicha kasbiy kontekstda talgin = 0,59 ga teng. Bu modul talabalarni va natijalarini
0'zDSt 1413:2020 reglamenti bilan bog‘lab o‘rganilganligi sabab katta bo‘ldi. Umumiy jami baholash mezoni bo‘yicha
tajriba guruh 18,3/24 (76,3 ) va nazorat guruh 11,8/24 (49,2 ) natijalar qayd etdi, ularning farqi +27,1 foizni tashkil etdi.

Sifatiy tahlil natijalari. “Kombaynni ichidan ko‘rdim” (18/20 talaba, 90 ). Suhbatdoshlarning katta qismi animatsion
simulyatsiya kombayn tuzilishini ular uchun oldingi usullar bilan erishib bo‘lmaydigan darajada ko‘rgazmali qilib
berganini ta‘kidladi. Bunda tipik javob: “Darslikda xirmonlash barabani sxemasi bor edi. Lekin Python da dan ga
o‘zgartirganimda, don yo‘qotishi avval kamayib, keyin yana oshganini 0z ko‘zim bilan ko‘rdim. Bu formula emas mashina
edi.”

“Standart va haqiqat o‘rtasida” (14/20 talaba, 70%). Hisoblangan ni 0‘zDSt 1413:2020 reglamenti va Don-680M
texnik pasporti bilan solishtirish jarayonini talabalar “muhandis kabi fikrlash” deb ta‘rifladi. Natijada hosildorlik va don
yo‘qotishi o‘rtasidagi “kompromis” munosabatni simulyatsiya orqali fahmlab olganliklarini hamda motivatsiyani
oshirganini ta’kidlashdi.

"0‘zbekiston ma‘lumotlari, 0’zimiz uchun" (12/20 talaba, 60%). Don namligi (Qashqadaryo, 2023), hosildorlik kabi
mabhalliy real ko‘rsatkichlar va Don-680M, Claass Mega 360 texnika parkining ishlatilishi talabalar uchun mavzuning o‘ziga
tegishliligini his etilishini ta‘'minlagan.

Muhokama. Erishilgan natijalar ( kognitiv; operatsional) mavjud adabiyotlar kontekstida mustahkam ko‘rinadi. R.E.
Mayerning multimediya ta’lim nazariyasiga ko‘ra, animatsiya va matnning integratsiyalashgan taqdimoti o‘quv materialini
tushunish samaradorligini alohida axborot kanallari orqali tagdim etilgan ma’lumotlar yig‘indisidan oshiradi [4]. Bizning
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tadqiqotimiz bu nazariyani agrotexnik usulni qo‘llab-quvvatlaydi. Kombayn barabani animatsiyasi va xirmonlash
kinetikasi matematik modeli birgalikda Bloom 3-4-darajalarida juda katta effektlar berdi ().

Oltinchi mezon simulyatsiyadan samarali foydalanishda - barcha mezonlardan eng yuqori effektni ko‘rsatdi. Bu K.A.
Ericsson, R.T. Krampe va C. Tesch-Rumerlarning ongli va maqgsadli mashq qilish nazariyasini qo‘llab-quvvatlaydi [5].
Bunda talabalar parametrlarni takror-takror o‘zgartirib, natijani kuzatib, muhandislik intuitsiyasini shakllantirishdi.
An’anaviy o‘qitishda ushbu ko‘nikma deyarli rivojlanmagan (Mdn = 0,5 va 2,5). Bu an’anaviy yondashuv cheklovini aniq
ko‘rsatadi.

“6-Bloom darajasi (baholash)” da nazorat guruhi tajriba guruhidan ozgina ustun () topilmasi paradoksal ko‘rinadi.
J.H. Flavellning metakognitsiya nazariyasiga ko‘ra, yuqori kognitiv nazorat uzoq muddatli mashq natijasida shakllanadi
[11]. Tajriba guruhida talabalar yangi Python interfeysi va simulyatsion muhitni o‘rganishga kognitsiya resurslarini
sarflagan. Bu “baholash” darajasida nazorat guruhidan ortda qolishga olib kelgan bo‘lishi mumkin. Bu jarayon
metodikaning keyingi bosqichida metakognitsiyani alohida rivojlantirishga muhtojligini ko‘rsatadi.

K.R. Koedinger, J.R. Andersonlarning Cognitive Tutor meta-tahlili effekt bergan [12]. Bizning modulimizning ()
ancha yuqori natijasi uchta farqlovchi omildan iborat, ular mahalliy real ma‘lumotlar (Qashqadaryo, Don-680M, ) -
"muvofiqlik" motivatsiyasi. 0‘zDSt 1413:2020 bilan majburiy taqqoslash - kasbiy tafakkur majburiyati. 5-bosqichli to‘liq
modellashtirish sikli - W. Blum va D. Leib modeli bo‘yicha tuzilgan [6].

Xulosa. Python/MATLAB asosidagi animatsion simulyatsion modul g‘alla hosilini yig‘ishtirish texnologiyalari va
g'alla kombaynlari tuzilishini o‘gitishda qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalashtirish ta’lim yo‘nalishi talabalarining kasbiy
kompetensiyalarini statistik jihatdan ishonchli oshirdi. Kognitiv komponent ( va ; Welch ; ; ); operatsional kompetensiya (
va ; baholash mezoni bo‘yicha effekt hajmi = 0,58; . Bloom taksonomiyasining “qo‘llash” () va "tahlil" () darajalarida juda
katta effektlar qayd etildi. Sifatiy tahlillardan kelib chiqib uchta motivatsion mexanizm aniqlandi. Ular animatsion
vizualizatsiya, 0‘zDSt 1413:2020 bilan bog‘liglik va mahalliy agroklimatik ma‘lumotlar.

Amaliy tavsiyalar:

Agrotexnika OTMlarida "Qishloq xo‘jaligi mashinalari” fanini o‘qitishda g'alla kombaynwu laboratoriya ishlarini
Python/Matplotlib animatsion simulyatsiya asosida tashkil etish.

Xirmonlash kinetikasi, aerodinamik tozalash va unumdorlik modellarini O‘zbekiston sharoitiga moslashtirib
(Rostselmash Don-680M, Claas Mega 360; viloyat agroklimat ma‘lumotlari) joriy etish.

Don yo‘qotishi va O‘zDSt 1413:2020 normativini laboratoriya ishiga majburiy taqqoslash elementi sifatida kiritish.

Metakognitsiyani rivojlantirish uchun 6-Bloom darajasiga yo‘naltirilgan refleksiya varaqlari (portfel bo‘limiga
kiritish) va haftalik kasbiy xulosa yozish majburiyatini joriy etish.
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