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ANIQ FANLARNI O°‘QITISHDA METAKOGNITIV
YONDASHUVLAR: TEORETIK ASOSLAR,
KOGNITIV ARXITEKTURA VA AMALIY
TRANSFER MUAMMOLARI

Namozov Diyorbek Baxtiyor o‘g‘li
Termiz davlat pedagogika instituti, Matematika va informatika yo‘nalishi
3-kurs talabasi

limiy rahbar: Ibragimov Qobil To‘xtamishovich Termiz davlat
pedagogika instituti Matematika va informatika kafedrasi mudiri
Igtisodiyot fanlari falsafa doktori (PhD)

Annotatsiya

Ushbu magolada anig fanlar (matematika, fizika, informatika) ta’limida metakognitiv yondashuvlarning
fundamental-teoretik asoslari, ularning o‘quvchilar tomonidan mavhum konseptlarni o‘zlashtirish va murakkab
tizimli muammolarni hal qilish (complex problem-solving) ko‘nikmalarini rivojlantirishdagi o‘rni tadqiq etiladi.
Metakognitsiyaning tarkibiy gismlari — metakognitiv bilim va metakognitiv regulyatsiya jarayonlari kognitiv
psixologiya hamda neyropedagogika prinsiplari prizmasi orqali tahlil gilingan. Magolada o‘quv jarayoniga
kognitiv monitoring, evristik algoritmlar va refleksiv metakognitiv “scaffolding” vositalarini integratsiya qilish
mexanizmlari taklif etiigan hamda ularning empirik samaradorligi baholangan.

Kalit so‘zlar: metakognitsiya, kognitiv arxitektura, kognitiv yuklama nazorati, evristika, 0‘z-0'zini
regulyatsiya qilish, muammoli ta’lim, epistemic fikrlash.

Annotation

This article examines the fundamental theoretical foundations of metacognitive approaches in teaching
exact sciences (mathematics, physics, computer science), their role in students’ mastery of abstract concepts
and the development of complex problem-solving skills. The components of metacognition - metacognitive
knowledge and metacognitive regulation processes - are analyzed through the prism of the principles of
cognitive psychology and neuropedagogy. The article proposes mechanisms for integrating cognitive monitoring,
heuristic algorithms and reflexive metacognitive “scaffolding” tools into the learning process and evaluates their
empirical effectiveness.

Keywords: metacognition, cognitive architecture, cognitive load control, heuristics, self-regulation,
problem-based learning, epistemic thinking.

AHHoOTauus

B paHHOM cTaTbe paccmatpuBaloTcs (PyHOAAMEHTalnbHble TEOPETUYECKME OCHOBbI METAKOrHUTMBHbIX
NMoAxXodOB B MpEnofaBaHWM TOYHbIX Hayk (MatemMaTuka, usunka, MHgopmaTtuka), UX pofib B OCBOEHWUM
CTyAeHTaMy abCTpaKTHbIX MOHATMA W PasBUTMM HABbLIKOB pELUEHUS CHOXHbIX 3agadvy. KoMnoHeHTbl
METaKOTHULMN — METaKOrHUTUBHbIE 3HAHWS U MPOLLECChbl METAKOrHUTMBHOW Perynsauum — aHanusmpyrTcs
Yyepes NpPU3My NPUHLMMNOB KOFTHUTUBHOW NCUXOMOrMKN U HeMpornegarornkv. B crtatee npegnaraiotcs MexaHu3mbl
WHTErpaumn KOrHUTMBHOIO MOHWUTOPWHIA, 3BPUCTUYECKUX anrOpuTMOB U PedieKCUBHbBIX METaKOTHUTUBHbIX
«MOAAEPXKMBAIOLLMX» MHCTPYMEHTOB B NMPOLECC 00yYEHMS U OLEHMBAETCS MX AMMNMpUYeckas 3peKTUBHOCTb.

KnioyeBble cnoBa: METaKOrHULMS, KOTHUTUBHASA apXWUTEKTypa, KOHTPOflb KOTHUTUBHOW Harpysku,
3BPUCTMKA, CaMOpPerynsuus, NpobrnemMHO-OpUEHTUPOBAHHOE 0ByYeHNE, AMMCTEMUYECKOE MbILLFIEHNE.
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KIRISH

Zamonaviy ta’lim tizimi axborot hajmining eksponensial o'sishi va texnologik konvergansiya sharoitida
o‘quvchilarga tayyor deklarativ bilimlar to‘plamini transformatsiya gilish modelidan voz kechmoqda. Bugungi
kunda aniq fanlar (matematika, fizika, informatika) didaktikasi oldida turgan eng dolzarb muammo —
o‘quvchilarda nafaqat fan bo‘yicha spetsifik kompetensiyalarni, balki o‘’zgaruvchan konseptual muhitda mustaqil
garor gabul qilish, muammolarni tizimli tahlil etish va intellektual resurslarni optimal boshqgarish ko‘nikmalarini
shakllantirishdan iborat.

An’anaviy imperativ pedagogika ko'p hollarda «deklarativ bilim» (nimani bilish) va «proseduraviy bilim»
(qanday bajarish) berish bilan cheklanib, «metakognitiv bilim» (qachon, nima uchun qo‘llash va o'z fikrlash
jarayonini ganday nazorat qilish) aspektini tizimli ravishda e’tibordan chetda qoldiradi. Natijada o‘quvchilar
standart algoritmlar doirasida masalalarni muvaffaqiyatli yecha olsalar-da, masalaning konteksti biroz
o‘zgarganda yoki interpretatsiya talab qilinganda «kognitiv impas» (boshi berk ko‘chaga kirib qolish) holatiga
tushadilar.

Ushbu tadqgigotning magsadi — aniq fanlarni o‘gitishda metakognitiv yondashuvlarning konseptual-teoretik
modellarini chuqur tahlil qgilish, ularning kognitiv arxitektura bilan bog'‘ligligini ochib berish va o‘quv jarayoniga
integratsiya gilinadigan yuqori darajali metodik tizimlarni ishlab chigishdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Metakognitsiyaning Konseptual Arxitekturasi va Teoretik Modellari

Metakognitsiya fenomeni birinchi marta 1970-yillarda Djon Flavell (John Flavell) tomonidan “fikrlash hagida
fikrlash” (thinking about thinking) sifatida fanga kiritilgan bo‘lsa-da, bugungi kunda u murakkab iyerarxik tizim
sifatida garaladi. Kognitiv psixologiyada metakognitsiya — subyektning o'z kognitiv tizimi, uning xususiyatlari,
cheklovlari va joriy holati hagidagi bilimlari hamda ushbu tizimni operativ boshgarish mexanizmlari yig‘indisidir.

Metakognitsiyaning taksonomik tuzilishi ikki asosiy makrokomponentdan tashkil topadi:

METAKOGNITIV ARXITEKTURA

METAKOGNITIV BILIM METAKOGNITIV REGULYATSIYA
* Deklarativ (Shaxsiy) Bilim * Orientatsiya va Rejalashtirish
* Proseduraviy (Evristik) Bilim * On-line Monitoring (Nazorat)
 Kontekstual (Shartli) Bilim « Epistemic Baholash (Refleksiya)

Metakognitiv bilim (Metacognitive Knowledge)

Ushbu komponent uzoq muddatli xotirada saglanuvchi va kognitiv jarayonlarga ta’sir ko‘rsatuvchi statik
ma’lumotlar bazasidir:

Deklarativ bilim (Person Knowledge): O‘quvchining shaxsiy intellektual salohiyati, xotira hajmi va axborotni
gayta ishlash tezligi hagidagi tasavvurlari.

Proseduraviy bilim (Task Knowledge): Topshirigning semantik va tizimli murakkabligini obyektiv baholash
ko‘nikmasi.

Kontekstual bilim (Strategic Knowledge): Muayyan kognitiv vazifani bajarish uchun qaysi strategiya
samarali ekanligini va uni ganday sharoitda optimallashtirish mumkinligini anglash.

Metakognitiv regulyatsiya (Metacognitive Regulation)

Bu kognitiv faoliyatni bevosita boshgaruvchi dinamik, protsessual tizim bo'lib, uchta fazadan iborat:

Rejalashtirish (Planning): Maqgsadni generatsiya qilish, unga erishishning muqobil strategiyalarini
modellashtirish va vagt gomeostazini ta’minlash.

On-line Monitoring: Kognitiv operatsiyalar bajarilayotgan vaqtda joriy holatni doimiy ravishda skanerlash
va xatolarni dastlabki bosqichda lokalizatsiya qilish.

Epistemic Baholash: Yakuniy natijaning obyektivligini tekshirish, kognitiv strategiyaning tejamkorligi va
samaradorligini refleksiv tahlil qilish.

Aniq fanlar didaktikasida Kognitiv Yuklama Nazorati (Cognitive Load Theory) va Metakognitsiya simbiozi

Matematika, fizika va informatika fanlari o'ta yuqori darajadagi mavhumlik (abstraction) va iyerarxik mantiqiy
tuzilishga ega. Jon Sveller (John Sweller) tomonidan ishlab chigilgan Kognitiv Yuklama Nazorati (Cognitive
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Load Theory) prizmasidan yondashganda, aniq fanlarda o‘quvchi bir vaqtning o‘zida uch turdagi yuklamani
qgabul qiladi:

Ichki yuklama (Intrinsic load): Mavzuning o‘ziga xos konseptual murakkabligi (masalan, kvant mexanikasi
gonunlari yoki ko‘p oflchamli massivlar bilan ishlash).

Tashqi yuklama (Extraneous load): Axborotning noto‘g‘ri yoki murakkab pedagogik shaklda taqdim
etilishi natijasida yuzaga keladigan ortiqgcha yuklama.

Foydali yuklama (Germane load): Yangi bilimlarni o'zlashtirish va mental sxemalarni (mental schemas)
qurish uchun sarflanadigan samarali kognitiv kuch.

Metakognitiv strategiyalar tashqi yuklamani minimallashtirish va kognitiv resurslarni to‘liq foydali yuklamaga
yo‘naltirish imkonini beradi. O‘quvchi metakognitiv monitoringni ishga tushirganda, u o‘zining operativ
xotirasidagi (working memory) ortigcha ma’lumotlarni filtrlaydi va diqqat interpretatsiyasini markazlashtiradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Magqgolada mualliflar tomonidan kuzatuv, taqqoslash, qiyosiy tahlil, induksiya va deduksiya usullaridan
foydalanilgan.

TAHLIL VA NATIJALAR

Aniq fanlarda muammolarni hal gilishda Metakognitiv Transfer Modellari
Aniq fanlar ta’limida muammolarni hal qilish (problem-solving) shunchaki formulalarni mexanik qo‘llash
emas, balki chuqur kognitiv va metakognitiv sintez jarayonidir. Quyidagi modelda an’anaviy va metakognitiv
yondashuv ostida masalaning yechilish arxitekturasi giyosiy shaklda ko‘rsatilgan:
AN’ANAVIY MODEL: Matnni o‘gish > Formulani tanlash > Mexanik hisoblash
javob (Xatolik ehtimoli yuqori)
METAKOGNITIV MODEL:
Matnni o‘qish > [Orientatsiya]
A
v | v
[On-line Monitoring] '
[Regulyativ bajarish]

> Yakuniy

> [Mental modellashtirish] > [Strategik rejalashtirish]

v
[Epistemic baholash (Verifikatsiya)]

> Mukammal tizimli yechim

Kognitiv monitoring va “Self-Regulation” mexanizmlari
Masala yechish jarayonida o‘quvchining intellektual harakatlarini nazorat gilish uchun quyidagi maxsus
evristik matritsa go‘llaniladi:

Kognitiv bosqich Metakognitiv operatsiya Operatsiyaning funksional mohiyati
Matndagi informatsion «shovgqinlar»ni ajratish, berilgan
Dekodlashtirish Semantik tahlil va Filtratsiya parametrlar o‘rtasidagi yashirin funksional bog'ligliklarni
aniglash.

Muammoning vizual, grafik yoki analitik modelini (matematik

Mental Proeksiyalash Izomorfik model yaratish abstraksiyasini) konstruksiya gilish.
Algoritmizatsiya Evristik gidiruv Mugobil yech!m yo Ilarlql sqllshtlrlsh, eng kam kognitiv
energiya talab qiladigan usulni tanlash.
Verifikatsiya Apriori va Aposteriori nazorat Olingan natijaning fiziki-matematik interpretatsiyasi va chekli

shartlarga mosligini tekshirish.

Yuqori darajali Metakognitiv Strategiyalar va ularning Didaktik amaliyoti

Aniq fanlar darslarida yuqori natija beruvchi metakognitiv texnologiyalar tizimini uchta asosiy guruhga
ajratish mumkin.

Kognitiv Ssenariylar va Metakognitiv Scaffolding

O‘quvchilarga murakkab mavhum konseptlar bilan ishlashda kognitiv bosgichlarni ko‘rsatuvchi ramkali
tuzilmalar (scaffolding) beriladi. Informatika darsida “Murakkab algoritmlar tahlili va dinamik dasturlash”
mavzusida quyidagi metakognitiv yo‘rignoma qo‘llaniladi:
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Informatikada kognitiv yo‘rignoma namunasi:

1-savol: “Ushbu muammoni optimal gism-muammolarga (optimal substructure) ajratish mumkinmi?”

2-savol:  “Qism-muammolarning yechimlari takrorlanyaptimi (overlapping subproblems)? Agar
takrorlansa, hisoblash vaqtini gisqartirish uchun ganday kesh yoki memorandum jadvalidan foydalanishim
kerak?”

3-savol: “Men yaratgan algoritmning vagtinchalik xotira bo‘yicha murakkabligi ganday? Uni optimallashtirish
imkoniyati bormi?”

“Fikrlash Protokoli” (Think-Aloud Protocols) va kognitiv dekonstruksiya

Bu metodda o'gituvchi yoki ekspert talaba oz fikrlash zanjirini to‘liq ovoz chiqarib gapirishi orgali oz
kognitiv jarayonini tashqi tomondan kuzatish imkoniyatiga ega bo‘ladi. O‘gituvchi doskada murakkab differensial
tenglamani yechayotganda to‘g‘ri javobni ko‘rsatish bilan cheklanmay, o'zining intellektual ikkilanishlari,
gipotezalari va rad etilgan strategiyalarini ham ovoz chiqarib tahlil giladi. Bu esa o‘quvchida “ideal formula”
mifini yo‘qotib, real ilmiy izlanish tabiatini shakllantiradi.

Epistemic Refleksiya va Xatolar Metakognitiv Diagnostikasi

O‘quvchilar tomonidan sodir etilgan xatolar shunchaki jazolanishi yoki past baholanishi kerak emas.
Metakognitiv didaktikada xato — kognitiv tizim diagnostikasi uchun eng asosiy resursdir. Quyida murakkab
fizika kursida (“Kvant mexanikasi va atom fizikasi”) talabalarning refleksiv tahlili uchun mo‘ljallangan yuqori
darajali amaliy model keltirilgan.

Amaliy dars ishlanmasi komponenti: Fizika (Oliy Kurs) misolida

Mavzu: “Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasi. To'xtatuvchi potensial va elektronlarning maksimal kinetik
energiyasini hisoblash”.

Ushbu amaliy dars komponentida oddiy formulaga qo‘yish usuli va metakognitiv tizimli tahlil usuli o‘rtasidagi
farq integral ko‘rinishda namoyon bo‘ladi.

Amaliy muammo:

Monoxromatik yorug'lik nuri chigish ishi A, =2.3eV bo‘lgan metall sirtiga tushmoqgda. Tushayotgan
fotonlarning to‘lgin uzunligi A=300nm Fotoelektronlarni to‘liq to‘xtatish uchun zarur bo‘lgan to‘xtatuvchi potensialni
(U,) aniglang.

Talabalar uchun Metakognitiv Yo‘rignoma va Tizimli Yechish Bosgichlari:

Konseptual orientatsiya va o‘Ichov birliklari tahlili:Kognitiv faza.

O‘quvchi o'ziga savol beradi: “Ushbu masalada energiyaning qaysi turlari ishtirok etmoqda va ular qaysi
o‘lchov birliklarida berilgan?” Tashxis: Chigish ishi elektron-voltlarda (eV), to‘lgin uzunligi esa nanometrlarda
(nm). Metakognitiv qaror: “Hisoblashda xato qilmaslik uchun barcha birliklarni Xalqaro Tizimga (Sl) o‘tkazishim
yoki Plank doimiyligining eV xs dagi giymatidan foydalanishim kerak.”

Energetik gomeostaz modelini qurish:Modellashtirish fazasi.
Eynshteyn qonunining mohiyatini anglash:

chiq+Ek{max) = Efaton

O*quvchi jarayon monitoringini amalga oshiradi: “Foton energiyasi chiqish ishidan katta bo‘lsagina fotoeffekt
sodir bo‘ladi. Men avval foton energiyasini hisoblab, bu shart bajarilishini tekshirishim shart.
“Hisoblash:

p _hc  6.63-1073*-3-10°
foton = 34— 300-10-°

~ 6.63-107%] ~ 4.14 eV

Shart tekshiriladi: 4.14 eV > 2.3 eV (Fotoeffekt sodir bo‘ladi).

Kinetik energiya va To‘xtatuvchi maydon bog'ligligi:Regulyatsiya fazasi.

Elektronlarning kinetik energiyasini tormozlanuvchi elektr maydon ishi bilan bog‘lash:

Ek[max] e‘UO

Bu yerda o‘quvchi mantigiy tekshiruv o‘tkazadi: “To‘xtatuvchi potensial elektronlarni to‘xtatishi kerak,
demak maydon ishi manfiy, lekin potensial moduli musbat olinadi. Energiya eV da bo‘lsa, electron zaryadi e ga
bo'lish orqali to‘g'ridan-to‘'g’ri U, ning qiymatini Voltda topish mumkin.”

4.Yechimni baholash va Epistemic xulosa:
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Refleksiv faza.

E — Achi 414 eV —23elV
— foton chiq — - 18V

U
0 e e

Yakuniy refleksiv tahlil: “Agar men foton energiyasini hisoblamasdan ko‘r-ko‘rona formulaga qo‘yganimda
va berilgan to‘lqin uzunligi boshqacha bo'lib, fotoeffekt umuman sodir bo‘lmaganda, mantigsiz javob olgan
bo‘lardim. Har doim chegaraviy shartlarni tekshirish mening fundamental strategiyam bo'lishi kerak.”

Amaliy va Metodologik transfer muammolari (Transfer Obstacles)

Metakognitiv yondashuvlarni real akademik muhitga va o‘quv jarayoniga transfer qilishda bir qator jiddiy
tizimli muammolar yuzaga keladi:

Kognitiv rigidlik va pedagogik inertsiya: Ko‘plab oliy va o‘rta maktab ofqituvchilari o‘zlari metakognitiv
fikrlash ko‘nikmalariga ega emaslar. Ular darsni fagat “shablon-resept” uslubida o'tishga odatlanishgan va
o‘quvchidan mantigiy refleksiyani talab qilish metodikasini bilmaydilar.

Kurrikulum va Vaqgt gomeostazi ingirozi: Metakognitiv darslar o‘quvchining chuqur subyektiv mulohazasi,
refleksiyasi va “ovozli fikrlashi” uchun katta vaqt talab etadi. Amaldagi o‘quv dasturlari esa axborot bilan ota
zich yuklangan bo'lib, o‘qituvchi vaqt tanqisligi sababli refleksiv fazalarni gisqartirishga majbur bo‘ladi.

O‘quvchilarning tizimli passivligi (Learner Helplessness): Ko‘p yillar davomida tayyor algoritmlarni yodlashga
o‘rgatilgan talabalar darsda mustaqil intellektual boshgaruv va epistemic tahlil talab gilinganda kuchli psixologik
va kognitiv qarshilik ko‘rsatadilar.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Aniq fanlarni o‘gitishda metakognitiv yondashuv — bu didaktik vositalar majmuasi emas, balki ta’lim sifatini
fundamental darajada transformatsiya qiluvchi yangi pedagogik paradigmadir. O‘quvchilarda metakognitiv
kompetensiyalarni shakllantirish ularning nafagat matematika, fizika yoki informatika fanlaridan joriy
ko'rsatkichlarini oshiradi, balki ularda global axborotlashgan jamiyatda ragobatbardosh bo‘lishni ta’minlovchi
hayotiy intellektual resurslarni boshqarish tizimini (Lifelong Learning Architecture) quradi.

Tadqigot asosida aniq fanlar ta’limi samaradorligini oshirish bo‘yicha quyidagi konseptual tavsiyalar ilgari
suriladi:

e O'quv darsliklari va uslubiy go‘llanmalar tarkibiga fagat yakuniy natijaga yo‘naltirilgan topshiriglar emas, balki
kognitiv ziddiyatlarni ochib beruvchi, xatolarni diagnostika giluvchi metakognitiv savollar bloklarini kiritish lozim.

e Pedagogik kadrlarni tayyorlash dasturlariga kognitiv psixologiya, neyropedagogika va metakognitiv
didaktika fanlarini mustaqil va fundamental modullar sifatida integratsiya qilish zarur.
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