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TAJRIBA-SINOV NATIJALARINING MATEMATIK-
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Annotatsiya. Ushbu maqolada tibbiyot oliy ta’lim muassasalarining stomatologiya
yoʻnalishi talabalariga “Biokimyo” fanini oʻqitishda sun’iy intellekt, QR-kodli elektron
resurslar hamda Sb-PBL va P2P integrativ metodikasini qoʻllash samaradorligi matematik-
statistik tahlil qilingan. 2024–2026-yillarda Buxoro DTI, Samarqand DTU va Urganch DTI
da oʻtkazilgan tajriba-sinov ishlarida 275 nafar talaba (157 tajriba, 118 nazorat) ishtirok etdi.
Statistik tahlillar (Styudent t-mezoni, Mann–Uitni, ANCOVA, χ²-mezoni) tajriba guruhida
oʻrtacha ball 6,81 ballga yuqori boʻlib, oʻrta va yuqori effekt hajmini (Cohen’s � = 0,55 ,
��

2 = 0,187) koʻrsatganini tasdiqladi.
Kalit so’zlar. sun’iy intellekt, biokimyo oʻqitish, stomatologiya ta’limi, Sb-PBL, P2P

metodikasi, QR-kodli resurslar, matematik-statistik tahlil, Styudent t-mezoni, ANCOVA,
Cohen’s d.
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Аннотация. В данной статье проведен математико-статистический анализ
эффективности применения искусственного интеллекта, электронных ресурсов с QR-
кодами, а также интегративной методики Sb-PBL и P2P при обучении дисциплине
«Биохимия» студентов направления «Стоматология» медицинских высших учебных
заведений. В опытно-испытательной работе, проведенной в 2024–2026 годах в
Бухарском ГМИ, Самаркандском ГМУ и Ургенчском ГМИ, приняли участие 275
студентов (157 — экспериментальная группа, 118 — контрольная группа).
Статистический анализ (t-критерий Стьюдента, критерий Манна–Уитни, ANCOVA,
критерий χ²) подтвердил, что в экспериментальной группе средний балл оказался выше
на 6,81 балла, продемонстрировав средний и высокий размер эффекта (Cohen’s d).

Ключевые слова. искусственный интеллект, обучение биохимии,
стоматологическое образование, методика Sb-PBL, методика P2P, ресурсы с QR-
кодами, математико-статистический анализ, t-критерий Стьюдента, ANCOVA, cohen’s
d.
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Abstract. This article provides a mathematical and statistical analysis of the
effectiveness of using artificial intelligence, QR-coded electronic resources, and integrative
Sb-PBL and P2P methodologies in teaching "Biochemistry" to dentistry students at medical
higher education institutions. A total of 275 students (157 experimental, 118 control)
participated in the experimental trial conducted in 2024–2026 at Bukhara State Medical
Institute, Samarkand State Medical University, and Urgench State Medical Institute.
Statistical analysis (Student's t-test, Mann–Whitney U test, ANCOVA, χ² test) confirmed that
the average score in the experimental group was 6.81 points higher, demonstrating a medium
to high effect size (Cohen's d).

Keywords. artificial intelligence, biochemistry teaching, dental education, Sb-PBL
methodology, P2P methodology, QR-coded resources, mathematical and statistical analysis,
Student's t-test, ANCOVA, Cohen's d.

Kirish. Raqamli texnologiyalar, sunʻiy intellekt kabi texnologiyalar kun sayin
rivojlanib, axborotlashtirish jarayoni tez sur’atlar bilan oʻsib borayotgan hozirgi davrda
tibbiyot ta’limi sohasida ham innovatsion resurslarni tashkil etish va ta’limda qoʻllash dolzarb
ahamiyat kasb etmoqda. biokimyo ta’limida sunʻiy intellekt texnologiyalaridan foydalanish
talabalarning bilimlarini individuallashtirish, murakkab tushunchalarni samarali oʻzlashtirish
va amaliy koʻnikmalarini rivojlantirish imkonini berganligi dolzarb amaliy ahamiyatga ega.

Biokimyo fanini oʻqitishning tarkibiy asoslarini aniqlashtirish, fanini oʻqitish
jarayonida innovatsion elektron resurslar bazasidan foydalanishga doir integrativ modelning
amaliy komponentini takomillashtirishga doir amaliy taklif va tavsiyalardan bakalavriat
ta’lim yoʻnalishi uchun oʻquv qo’llanma tayyorlandi va o’quv jarayoniga foydalanildi.
Natijada, tibbiyot oliy oʻquv yurtlarida stomotologiya yoʻnalishi talabalari “Biokimyo” fanini
oʻqitishda maʻruza mashgʻulotlarini qoʻllanmadan oqsillarning, fermentlarning tuzilishini QR
kodlardan foydalanib oʻrgatish samaradorligini oshirishga erishilgan;

Tadqiqot obyekti: Tadqiqotining pedagogik tajriba-sinov bosqichi 2024–2026 oʻquv
yillari davomida uchta tibbiyot oliy taʻlim muassasasida — Buxoro davlat tibbiyot instituti,
Samarqand davlat tibbiyot universiteti hamda Urganch davlat tibbiyot institutida oʻtkazildi.
Tajriba-sinov ishlariga jami 275 nafar stomatologiya yoʻnalishi talabasi jalb etilgan boʻlib,
ulardan 157 nafari tajriba guruhini (Buxoro DTI — 53, Samarqand DTU — 52, Urganch DTI
— 52 nafar), 118 nafari esa nazorat guruhini (mos ravishda 40, 39 va 39 nafar) tashkil etdi.
Tajriba guruhlarida mashgʻulotlar II bobda asoslangan Sb-PBL va P2P metodikasi asosida,
nazorat guruhlarida esa anʻanaviy metodika asosida olib borildi. Talabalarning bilim,
koʻnikma va malakalarini baholash maqsadida 100 ballik shkala boʻyicha toʻrt bosqichli test
sinovi oʻtkazildi: kirish testi, birinchi nazorat testi, ikkinchi nazorat testi va chiqish testi.
Barcha bosqichlarda ikkala guruh uchun bir xil topshiriqlar toʻplami va bir xil baholash
mezonlari qoʻllanildi. Talabalarning individual ballari ilovada keltirilgan.

Qo’llanilgan metodlar: Tajriba-sinov natijalarining ishonchliligi va olingan
xulosalarning ilmiy asoslanganligini taʻminlash maqsadida matematik statistikaning quyidagi
usullaridan foydalanildi: 1) tavsifiy statistika — oʻrtacha arifmetik qiymat, mediana,
dispersiya, standart ogʻish, variatsiya koeffitsiyenti va foizli taqsimot; 2) parametrik
mezonlarni qoʻllash shartlarini tekshirish — Shapiro–Uilk normallik mezoni va Levene
dispersiyalar bir jinsliligi mezoni; 3) ikki mustaqil tanlama uchun Styudent t-mezoni,
guruhlararo farqning 95% li ishonch oraligʻi va effekt hajmi (Cohen’s d); 4) parametrik
boʻlmagan Mann–Uitni U-mezoni (natijalarning barqarorligini tekshirish uchun); 5)
juftlashgan Styudent t-mezoni (har bir guruh ichidagi oʻsishni baholash) va “farqlar farqi”
tahlili; 6) kirish testi natijasini kovariata sifatida hisobga oluvchi kovariatsion tahlil
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(ANCOVA) va qisman η² effekt hajmi; 7) sifat darajalari boʻyicha taqsimot uchun Pearson χ²
mezoni va Kramer V bogʻliqlik koeffitsiyenti; 8) natijalarning oliy taʻlim muassasalari
kesimidagi barqarorligini tekshirish uchun ikki omilli dispersion tahlil. Hisob-kitoblar
Microsoft Excel hamda Python (SciPy, statsmodels) dasturiy vositalarida bajarildi,
ahamiyatlilik darajasi α=0,05 qabul qilindi.

Talabalar bilim darajasining markaziy tendensiyasi va tarqoqligini baholash uchun har
bir test bosqichi boʻyicha oʻrtacha arifmetik qiymat x̄ = (Σxᵢ)/n, mediana, dispersiya σ² = Σ(xᵢ
− x̄)²/(n − 1), standart ogʻish σ = √σ² hamda variatsiya koeffitsiyenti V = (σ/x̄)·100%
hisoblandi (1-jadval).

1-jadval
Tajriba va nazorat guruhlarining tavsifiy statistik koʻrsatkichlari

Test bosqichi Guruh n x̄ Me σ² σ V, % min–
max

Kirish testi Tajriba 15
7

58,43 59,0 177,69 13,33 22,8 31–90

Nazorat 11
8

58,36 58,0 177,00 13,30 22,8 25–90

1-nazorat testi Tajriba 15
7

65,22 66,0 163,47 12,79 19,6 33–94

Nazorat 11
8

62,66 63,0 159,70 12,64 20,2 29–90

2-nazorat testi Tajriba 15
7

70,86 71,0 149,49 12,23 17,3 45–95

Nazorat 11
8

66,62 68,0 159,50 12,63 19,0 32–92

Chiqish testi Tajriba 15
7

75,96 76,0 146,48 12,10 15,9 45–100

Nazorat 11
8

69,14 69,5 166,65 12,91 18,7 33–97

1-jadval maʻlumotlaridan koʻrinib turibdiki, kirish testi bosqichida tajriba va nazorat
guruhlarining oʻrtacha ballari deyarli teng (58,43 va 58,36 ball, farq 0,07 ball), standart
ogʻishlari ham bir xil (13,33 va 13,30) boʻlib, bu ikkala guruhning boshlangʻich bilim darajasi
boʻyicha ekvivalent ekanligini koʻrsatadi. Bu hol tajriba-sinov ishlarining obʻektivligi uchun
zaruriy shart hisoblanadi. Variatsiya koeffitsiyenti barcha bosqichlarda 33% dan past (15,9–
22,8%), yaʻni guruhlar bir jinsli (gomogen) boʻlib, oʻrtacha qiymatlar guruhning bilim
darajasini ishonchli aks ettiradi. Shu bilan birga tajriba guruhida variatsiya koeffitsiyenti
tajriba davomida 22,8% dan 15,9% gacha pasaygan, bu metodika taʻsirida talabalar bilim
darajasining tenglashib borganini bildiradi.

1-rasm. Tajriba va nazorat guruhlarining test bosqichlari boʻyicha oʻrtacha ballari



2026, 6-son, sentyabr
“Ta’lim transformatsiyasi”

Ilmiy-metodik jurnal

- 242 -

Tajriba guruhining oʻrtacha koʻrsatkichi kirish testidan chiqish testigacha 58,43 dan
75,96 ballga, yaʻni 17,53 ballga (30,0%) oshdi; nazorat guruhida esa bu oʻsish 58,36 dan
69,14 ballgacha, yaʻni 10,79 ballni (18,5%) tashkil etdi. Taʻkidlash joizki, har ikkala guruhda
ham oʻsish kuzatilishi tabiiy, chunki ikkala guruh ham oʻquv yili davomida fanni oʻrgangan;
metodikaning haqiqiy samarasini guruhlar oʻrtasidagi farq va uning dinamikasi koʻrsatadi
(3.2-rasm). Guruhlararo farq kirish testida 0,07 ball, birinchi nazorat testida 2,56 ball,
ikkinchi nazorat testida 4,24 ball va chiqish testida 6,81 ballni tashkil etib, bosqichma-
bosqich ortib bordi.

2-rasm. Bilim darajasi oʻsish dinamikasi (oʻrtacha ballar va 95% li ishonch oraliqlari)

Styudent t-mezoni va dispersion tahlil tanlamalarning normal taqsimlanganligi hamda
dispersiyalarning bir jinsliligini talab qiladi. Shu sababli har bir bosqich va guruh uchun
Shapiro–Uilk normallik mezoni, guruhlar juftligi uchun esa Levene mezoni qoʻllanildi (2-
jadval).

2-jadval
Normallik va dispersiyalar bir jinsliligi tekshiruvi natijalari

Test bosqichi Shapiro–Uilk, p
(tajriba)

Shapiro–Uilk, p
(nazorat)

Levene, p Shartlar

Kirish testi 0,057 0,828 0,997 Bajarilgan
1-nazorat testi 0,416 0,445 0,810 Bajarilgan
2-nazorat testi 0,085 0,371 0,851 Bajarilgan
Chiqish testi 0,216 0,538 0,383 Bajarilgan

Barcha holatlarda p>0,05 boʻlganligi sababli normal taqsimot va dispersiyalar tengligi
haqidagi nol gipotezalar rad etilmaydi. Demak, parametrik mezonlarni qoʻllash asosli;
natijalarning barqarorligini qoʻshimcha tekshirish uchun parametrik boʻlmagan Mann–Uitni
mezoni ham qoʻllanildi.

Tajriba va nazorat guruhlari oʻrtasidagi farqlarning statistik ahamiyatliligini tekshirish
uchun ikki mustaqil tanlama uchun Styudent t-mezoni qoʻllanildi: t = (x̄₁ − x̄₂)/√(σ₁²/n₁
+ σ₂²/n₂), erkinlik darajalari soni df = n₁ + n₂ − 2 = 273 (t kritik: p=0,05 da 1,97;
p=0,01 da 2,59; p=0,001 da 3,34). Statistik ahamiyatlilik farqning amaliy kattaligini
koʻrsatmasligi sababli, har bir bosqich uchun guruhlararo farqning 95% li ishonch oraligʻi
hamda effekt hajmi — Cohen d = (x̄₁ − x̄₂)/σ_umumiy (σ_umumiy — birlashtirilgan
standart ogʻish) hisoblandi. J. Cohen shkalasi boʻyicha d≈0,2 — kichik, d≈0,5 — oʻrta, d≈0,8
— katta effekt hisoblanadi (3-jadval).

3-jadval
Guruhlararo farqlar boʻyicha Styudent t-mezoni, Mann–Uitni U-mezoni va effekt hajmi

Test
bosqichi

Farq,
ball

95% IO t p Cohe
n d

Effek
t

Mann–
Uitni U

p (U)

Kirish testi 0,07 -3,12 …
3,27

0,04
4

0,965 0,01 yoʻq 9096 0,799
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1-nazorat
testi

2,56 -0,50 …
5,61

1,64
9

0,100 0,20 kichi
k

10212 0,146

2-nazorat
testi

4,24 1,27 … 7,22 2,80
7

0,005 0,34 kichi
k

10941 0,010

Chiqish testi 6,81 3,82 … 9,80 4,48
9

<0,00
1

0,55 oʻrta 12001 <0,00
1

3-rasm. Test bosqichlari boʻyicha guruhlararo farq (95% li ishonch oraligʻi) va Cohen’s d
3.3-jadval va 3.3-rasm maʻlumotlarining tahlili shuni koʻrsatadiki, kirish testi

bosqichida hisoblangan t qiymati (0,044) t kritik qiymatdan ancha kichik, ishonch oraligʻi
nolni oʻz ichiga oladi va effekt hajmi nolga yaqin (d=0,01); bu tajriba va nazorat guruhlari
kirish testi natijalari oʻrtasida statistik jihatdan ahamiyatli farq mavjud emasligini, yaʻni
guruhlar teng sharoitda boshlaganini tasdiqlaydi. Birinchi nazorat testida farq ijobiy tomonga
oʻzgargan, ammo hali ahamiyatli emas (t=1,649; p=0,10; d=0,20). Ikkinchi nazorat testida
farq statistik jihatdan ahamiyatli boʻldi (t=2,807; p<0,01; d=0,34), chiqish testida esa eng
yuqori qiymatga yetdi: farq 6,81 ball (95% IO: 3,82–9,80 ball), t=4,489, p<0,001, Cohen
d=0,55, yaʻni oʻrta darajadagi effekt. Mann–Uitni U-mezoni natijalari t-mezoni bilan toʻliq
mos keladi (chiqish testida U=12001; p<0,001), bu xulosalarning taqsimot shakliga bogʻliq
emasligini koʻrsatadi.

Effekt hajmi d=0,55 xalqaro pedagogik meta-tahlillarda faol va simulyatsion oʻqitish
metodlari uchun qayd etiladigan diapazonga (0,3–0,7) mos keladi, bu olingan natijaning
realistik va ishonchli ekanligidan dalolat beradi. Shunday qilib, muqobil gipoteza (H₁) qabul
qilinadi: chiqish testida tajriba va nazorat guruhlari natijalari oʻrtasidagi farq tasodifiy emas
va u tatbiq etilgan kompleks metodika bilan bogʻliq.

Har bir talabaning kirish va chiqish testlari natijalari juftlashgan kuzatuvlar boʻlganligi
sababli, guruh ichidagi oʻsish juftlashgan Styudent t-mezoni yordamida, uning effekt hajmi
esa dz = ḡ/σ_g (ḡ — individual oʻsishlarning oʻrtachasi, σ_g — ularning standart ogʻishi)
orqali baholandi. Metodikaning sof taʻsirini ajratib koʻrsatish uchun ikki guruhning individual
oʻsishlari oʻzaro solishtirildi — “farqlar farqi” (difference-in-differences) yondashuvi (4-
jadval).

4-jadval
Kirish testidan chiqish testigacha boʻlgan individual oʻsish va farqlar farqi

Guruh n Oʻrtacha
oʻsish, ball

σ
(oʻsish)

t p Effekt
hajmi

Tajriba 15
7

17,53 7,69 28,55 <0,00
1

2,28

Nazorat 11
8

10,79 7,53 15,57 <0,00
1

1,43

Farqlar farqi (tajriba −
nazorat)

— 6,74 — 7,26 <0,00
1

0,88
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Har ikkala guruhda ham oʻsish statistik ahamiyatli (p<0,001), ammo tajriba guruhida
oʻrtacha individual oʻsish 17,53 ball boʻlib, nazorat guruhidagi 10,79 balldan 6,74 ballga,
yaʻni 1,6 baravar yuqori. Farqlar farqi boʻyicha effekt hajmi d=0,88 ga teng boʻlib, bu katta
darajadagi effektga yaqin. Demak, boshlangʻich daraja teng boʻlgan sharoitda tajriba guruhi
talabalari nazorat guruhiga qaraganda sezilarli darajada koʻproq oʻsishga erishgan.

Guruhlar kirish testi boʻyicha ekvivalent boʻlsa-da, individual boshlangʻich daraja
chiqish natijasiga kuchli taʻsir koʻrsatadi (kirish va chiqish ballari oʻrtasidagi Pirson
korrelyatsiyasi tajriba guruhida r=0,82, nazorat guruhida r=0,84). Shu sababli metodikaning
taʻsiri kirish testi natijasini kovariata sifatida hisobga oluvchi kovariatsion tahlil (ANCOVA)
yordamida aniqlashtirildi. Regressiya modeli quyidagi koʻrinishga ega: chiqish = 24,00 +
0,774·kirish + 6,76·G, bu yerda G — guruh indikatori (tajriba — 1, nazorat — 0). Model
chiqish testi natijalari tarqoqligining 70,6% ini izohlaydi (R²=0,706).

4-rasm. Kirish va chiqish testlari natijalarining bogʻliqligi hamda ANCOVA boʻyicha
tuzatilgan guruhlararo farq

Boshlangʻich daraja boʻyicha tuzatilgan guruh effekti 6,76 ballni (95% IO: 5,07–8,44
ball; F(1; 272)=62,56; p<0,001) tashkil etdi; qisman effekt hajmi η²p=0,187, yaʻni kirish
darajasi hisobga olingandan keyin chiqish natijalari tarqoqligining 18,7% i guruhga
mansublik bilan izohlanadi (Cohen shkalasi boʻyicha η²p≥0,14 — katta effekt). 3.4-rasmda
koʻrinib turganidek, tajriba guruhining regressiya chizigʻi kirish ballining barcha diapazonida
nazorat guruhinikidan yuqorida joylashgan, yaʻni metodika kuchsiz, oʻrta va kuchli
tayyorgarlikka ega talabalar uchun bir xilda samarali boʻlgan.

Olingan natija: Pedagogik tajriba natijalarini sifat koʻrsatkichlari boʻyicha tahlil
qilish maqsadida talabalarning chiqish testi ballari toʻrt darajaga taqsimlandi: aʻlo (86–100
ball), yaxshi (71–85 ball), qoniqarli (56–70 ball) va qoniqarsiz (56 balldan past). Guruhlar
taqsimoti oʻrtasidagi farqning ahamiyatliligi Pearson χ² = Σ(Oᵢ − Eᵢ)²/Eᵢ mezoni bilan
tekshirildi, bunda kutilgan chastota Eᵢ = (Rᵢ·Cⱼ)/N; erkinlik darajalari soni df = (2 − 1)·(4 − 1)
= 3 (χ² kritik: p=0,05 da 7,815; p=0,01 da 11,345; p=0,001 da 16,266). Bogʻliqlik kuchini
baholash uchun Kramer V = √(χ²/(N·(k − 1))) koeffitsiyenti hisoblandi, bunda k —
jadvalning kichik oʻlchami (3.5-jadval).

5-jadval
Chiqish testi natijalarining sifat darajalari boʻyicha taqsimoti: kuzatilgan (O) va

kutilgan (E) chastotalar
Guruh Aʻlo (86–

100)
Yaxshi
(71–85)

Qoniqarli
(56–70)

Qoniqarsiz
(<56)

Jami

Tajriba (O) 37 70 40 10 157
Tajriba, % 23,6 44,6 25,5 6,4 100
Tajriba (E) 26,26 67,94 47,39 15,41 157
Nazorat (O) 9 49 43 17 118
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Nazorat, % 7,6 41,5 36,4 14,4 100
Nazorat (E) 19,74 51,06 35,61 11,59 118
Jami 46 119 83 27 275

5-rasm. Chiqish testi natijalarining sifat darajalari boʻyicha foizli taqsimoti
3.5-jadval va 3.5-rasm maʻlumotlari metodika samaradorligini sifat darajasida ham

namoyon etadi. Tajriba guruhida talabalarning 23,6% i aʻlo va 44,6% i yaxshi baho olgan,
yaʻni 68,2% talaba yuqori darajadagi bilim namoyish etgan; nazorat guruhida bu koʻrsatkich
49,2% ni tashkil etdi. Aʻlo baho olganlar ulushi tajriba guruhida nazorat guruhidagidan 3,1
baravar yuqori (23,6% va 7,6%), qoniqarsiz baho olganlar ulushi esa 2,3 baravar kam (6,4%
va 14,4%).

Hisoblangan χ² qiymati 17,494 ni tashkil etib, p=0,001 darajasidagi kritik qiymatdan
(16,266) yuqori (p<0,001; barcha kataklarda kutilgan chastota 5 dan katta, yaʻni mezonni
qoʻllash shartlari bajarilgan). Kramer V=0,252 boʻlib, df=3 uchun bu oʻrta darajadagi
bogʻliqlikni bildiradi (Cohen boʻyicha df=3 da V≈0,06 — kichik, 0,17 — oʻrta, 0,29 — katta).
Solishtirish uchun: kirish testida χ²=0,945 (p=0,81; V=0,059), yaʻni boshlangʻich taqsimotlar
farq qilmagan. Demak, tajriba va nazorat guruhlarining sifat darajalari boʻyicha taqsimotidagi
farq tasodifiy emas: tatbiq etilgan metodika talabalarni yuqori sifat darajalariga koʻchirish
imkonini bergan.

Metodika samaradorligining muayyan oliy taʻlim muassasasi yoki oʻqituvchi omiliga
bogʻliq emasligini tekshirish uchun natijalar OTM kesimida tahlil qilindi (6-jadval, 6-rasm)
hamda “guruh × OTM” ikki omilli dispersion tahlili oʻtkazildi.

6-jadval
Tajriba (T) va nazorat (N) guruhlarining OTM kesimidagi oʻrtacha ballari
OTM n

(T)
Kiris
h (T)

Chiqis
h (T)

n
(N)

Kiris
h (N)

Chiqis
h (N)

Farq Cohe
n d

p

Buxoro DTI 53 60,09 77,09 40 59,65 70,88 6,22 0,51 0,016
Samarqand

DTU
52 57,44 74,52 39 55,33 64,97 9,54 0,70 0,001

Urganch DTI 52 57,71 76,23 39 60,05 71,54 4,69 0,42 0,050
Jami 157 58,43 75,96 118 58,36 69,14 6,81 0,55 <0,00

1

6-rasm. Chiqish testi natijalari oliy taʻlim muassasalari kesimida
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Uchala oliy taʻlim muassasasida ham tajriba guruhi chiqish testida nazorat guruhidan
yuqori natija koʻrsatgan: farq 4,69 balldan 9,54 ballgacha, effekt hajmi d=0,42–0,70. Ikki
omilli dispersion tahlil guruh omilining ahamiyatli taʻsirini (F(1; 269)=20,45; p<0,001), OTM
omilining chegaraviy taʻsirini (F(2; 269)=3,03; p=0,050) va, eng muhimi, “guruh × OTM”
oʻzaro taʻsirining ahamiyatsizligini (F(2; 269)=0,90; p=0,41) koʻrsatdi. Demak, metodikaning
samarasi turli oliy taʻlim muassasalarida bir xil yoʻnalishda namoyon boʻlgan va u alohida
oʻqituvchi yoki muassasa xususiyatlari bilan izohlanmaydi — bu natijalarning
takrorlanuvchanligi va umumlashtirish imkoniyatidan dalolat beradi.

Oʻtkazilgan koʻp bosqichli statistik tahlil bir-birini toʻldiruvchi dalillar tizimini beradi:
guruhlar boshlangʻich darajada ekvivalent boʻlgan (t=0,044; p=0,97); chiqish testida tajriba
guruhi nazorat guruhidan 6,81 ballga ustun boʻlgan (t=4,489; p<0,001; d=0,55); bu farq kirish
darajasi hisobga olinganda ham saqlanib qolgan (ANCOVA: 6,76 ball; η²p=0,19); individual
oʻsish tajriba guruhida 1,6 baravar yuqori boʻlgan (d=0,88); sifat darajalari taqsimoti
ahamiyatli farq qilgan (χ²=17,49; V=0,25); natija uchala OTMda barqaror takrorlangan.
Parametrik va parametrik boʻlmagan mezonlar bir xil xulosaga olib kelgan. Shu bilan birga
natijalarni talqin qilishda tadqiqotning quyidagi cheklovlarini hisobga olish lozim.
Birinchidan, tadqiqot kvazi-eksperimental dizaynda oʻtkazilgan, talabalar guruhlarga
tasodifiy taqsimlanmagan; kirish testi boʻyicha ekvivalentlik va ANCOVA bu cheklovni
qisman bartaraf etadi. Ikkinchidan, tajriba guruhida Sb-PBL, P2P, VR/3D vositalari va sunʻiy
intellekt keyslari yaxlit kompleks sifatida qoʻllangan, shu sababli aniqlangan effekt kompleks
metodikaga tegishli boʻlib, alohida komponentlarning hissasini ajratish keyingi tadqiqotlar
vazifasi hisoblanadi. Uchinchidan, natijalar bilim va klinik-biokimyoviy masalalarni yechish
koʻnikmalarini oʻlchovchi test ballariga asoslangan; motivatsiya, hamkorlik va raqamli
savodxonlik kabi kompetensiyalar dinamikasi alohida oʻlchov vositalarini talab qiladi. Ushbu
cheklovlar hisobga olinganda ham, olingan effekt hajmi (d=0,55; η²p=0,19) taklif etilgan
metodikaning stomatologiya yoʻnalishi talabalariga biokimyo fanini oʻqitish sifatini
oshirishdagi amaliy ahamiyatini tasdiqlaydi.

Xulosa: Oʻtkazilgan koʻp bosqichli matematik-statistik tahlillar biokimyo fanini
oʻqitishda sun’iy intellekt hamda raqamli innovatsion resurslardan foydalanish an’anaviy
oʻqitish usuliga nisbatan yuqori pedagogik samara berishini tasdiqladi. Boshlangʻich
tayyorgarlik darajasi hisobga olinganda ham tajriba guruhi talabalarining oʻzlashtirish
koʻrsatkichlari va oʻsish sur’ati sezilarli darajada ustun boʻldi. Ushbu metodika talabalarda
amaliy-klinik masalalarni yechish koʻnikmalarini rivojlantirishga xizmat qilishi sababli uni
boshqa tibbiyot yoʻnalishlarida ham keng tatbiq etish tavsiya etiladi.
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