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Annotatsiya. Mazkur maqolada multimodal learning analytics asosida web-loyihalash
kompetentligini rivojlantirishning strukturaviy modelini ishlab chigish masalalari yoritilgan. Zamonaviy
ragamli ta’lim muhitida talabalar kompetentligini samarali shakllantirish uchun adaptiv va data-driven
yondashuvlarning ahamiyati ortib borayotganligi sababli, tadgiqot ushbu yondashuvlar integratsiyasiga
asoslandi.

Tadgiqgot doirasida web-loyihalash kompetentligining kognitiv, amaliy, kreativ va refleksiv
komponentlari aniglanib, ularni rivojlantirishga xizmat giluvchi strukturaviy model taklif etildi. Ushbu
model diagnostika, adaptiv kontent, multimodal analytics hamda baholash va feedback modullaridan
tashkil topgan bo‘lib, talabalar faoliyatini turli ma’lumot manbalari asosida kompleks tahlil gilish
imkonini beradi.

Multimodal learning analytics doirasida platforma loglari, interaktiv topshiriglar, video faoliyat va
test natijalari kabi ma’lumotlar yig'ilib, ularning tahlili asosida talabaning individual o ‘quv
trayektoriyasi shakllantirildi. Bu esa o‘quv jarayonini moslashuvchan tashkil etish va talabalar
kompetentligini bosgichma-bosqgich rivojlantirishga xizmat gildi.

Pedagogik eksperiment natijalari ishlab chigilgan modelning samaradorligini tasdiglab, tajriba
guruhida nazorat guruhiga nisbatan bilim darajasi, amaliy ko ‘nikmalar va kreativ faoliyat bo ‘yicha
sezilarli ijobiy o ‘zgarishlar kuzatilganini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: multimodal learning analytics, web-loyihalash kompetentligi, adaptiv ta’lim
platformasi, strukturaviy model, data-driven pedagogy, learning analytics, kompetentlikka asoslangan
ta’lim, o ‘quv trayektoriyasi, ta’lim monitoringi, ragamli pedagogika.

Annomayun. B oannoii cmamee paccmampugaromces 60npocsl pa3padomru CmpyKmypHo MoOenu
Ppazeumust KOMNEMeHMHOCMU 6€0-NPOEeKMUPOBAHUSL HA OCHO8E MYTbMUMOOAIbHOU learning analytics. B
YCIOBUAX COBPEMEHHOU YUPPOBOU 00pA308aMENbHOU CPedbl 803PACMAEM 3HAYUMOCHb AOANMUBHBIX U
data-driven nooxo0os ons ahpexmusnozo opmuposanus KOMREMEHMHOCMU —CMYOEHmMOo8, 4mo
00YCN08UN0 8b100p UHMeZPayuU OAHHBIX NOOX0008 8 UCCIEe008AHUM.

B pamkax uccredosanusi Oviiu onpeoenenvl KOSHUMUGHBIU, NPAKMUYECKUl, KPeamusHvlll U
peekcusHbili.  KOMNOHEHMbl  KOMHEMEeHMHOCU — 8e0-NPOeKMUPOBAHUs, d MaKice NpeosodHceHd
CMPYKMYPHAsL MOOelb, HANPAGIEHHAsL HA UX pazeumue. JJanHas MoOelb KIoUaem Mooyiu OUAZHOCMUKU,
adanmueHo20 KOHMeEHMA, MYTbMUMOOAIbHOU AHATUMUKU, A MAKXHCe OYEeHKU U OOPAmHOU C8A3U, 4mo
NO360JI51em  OCYWeCmeIsimb KOMNIEKCHbIN AHAAU3 OesiMelbHOCIU CMYOeHMO8 HA OCHO8E PA3IUYHLIX
UCTOYHUKOB OAHHDIX.

B pamxax mynemumooansrotl learning analytics cobupanucey OaHubie NIAMOOPMEHHBIX 10208,
UHMEPAKMUBHBIX 3A0AHULL, BUOCOAKMUBHOCMU U Pe3YIbMAamo8 MeCmupo8aHus, HA OCHO8e AHAIU3A
KOMOpbIX — PopMuposanracs UHOUBUOYAIbHASL —00pA308AMENbHASL  MPAEKMOpUs  cmyOeHma.  Omo
CnocobCcmeo8ao UKol opeanusayuu y4ebHo2o npoyecca u NOIMANHOMY pa3eUmuio KOMnemeHmHoCmu
00yuarwuxcs.

Pe3zynemamor neoazocuueckoeo skcnepumenma noomeepounu 3¢oexmusHocms paspabomanHou
Mooenu: 8 IKCNepUMEHMANbHOU 2pynne HAOMoO0ANUCh, 3HAYUMeNbHble NONONCUMENbHbIE USMEHEHUs NO
CPABHEHUI0 C KOHMPONbHOU ZPYANOU 6 YPOBHe 3HAHUL, NPAKMUYECKUX HABbIKO8 U KpPeamugHoll
AKMUBHOCMU.

Knrwoueswvie cnosa: mynomumooanvras learning analytics, komnemenmuocmes 6e6-npoeKmuposanus,
aoanmusHas obpazoeamenvHas niamgopma, cmpykmypHas mooens, data-driven nedacozuxa, learning
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analytics, ~ KOMNnemeHmMHOCMHO-OpPUEHMUPOBAHHOe  00OyYeHUue,  00pazosamelbHas  MpPAEKMopus,
MOHUMOpUHE 00yUenus, Yupposas nedazouxa.

Abstract. This article addresses the development of a structural model for enhancing web design
competence based on multimodal learning analytics. In the modern digital educational environment, the
importance of adaptive and data-driven approaches for effective competence development among
students is steadily increasing, which formed the basis for integrating these approaches in the study.

Within the research framework, cognitive, practical, creative, and reflective components of web
design competence were identified, and a structural model aimed at their development was proposed. The
model consists of diagnostic, adaptive content, multimodal analytics, as well as assessment and feedback
modules, enabling comprehensive analysis of student activities based on various data sources.

Within multimodal learning analytics, data such as platform logs, interactive tasks, video
engagement, and test results were collected. Based on their analysis, individual learning trajectories for
students were formed. This facilitated a flexible organization of the learning process and step-by-step
development of student competence.

The results of the pedagogical experiment confirmed the effectiveness of the developed model,
demonstrating significant positive changes in the experimental group compared to the control group in
terms of knowledge level, practical skills, and creative activity.

Keywords: multimodal learning analytics, web design competence, adaptive learning platform,
structural model, data-driven pedagogy, learning analytics, competence-based education, learning
trajectory, learning monitoring, digital pedagogy.

Kirish. Zamonaviy ragamli transformatsiya sharoitida ta’lim tizimi jadal rivojlanib,
adaptiv ragamli platformalar ta’lim jarayonining ajralmas qismiga aylanmoqda. Ushbu
platformalar o‘quv jarayonini individuallashtirish, talabalar faoliyatini monitoring qilish
va real vaqt rejimida tahlil gilish imkoniyatlarini yaratadi. Natijada ta’lim samaradorligini
oshirishda data-driven yondashuvlar muhim ahamiyat kasb etmoqda.

Web-loyihalash kompetentligining ahamiyati ham zamonaviy IT ta’limda keskin ortib
bormoqda. Ushbu kompetentlik nafagat dasturlash bilimlarini, balki dizayn, foydalanuvchi
interfeysi (UI/UX), tizimli fikrlash va muammoni yechish ko‘nikmalarini ham o‘z ichiga
oladi. Shu sababli talabalarni web-loyihalash sohasida samarali tayyorlash uchun ularning
kompetentligini kompleks rivojlantirish zarur.

Birog talabalar kompetentligini rivojlantirish jarayonida monitoring va analitika
yetarli darajada qo‘llanilmayapti. An’anaviy o‘qitish va baholash tizimlari, asosan,
yakuniy natijaga yo‘naltirilgan bo‘lib, talabaning o‘quv faoliyatidagi rivojlanish
dinamikasini to‘liq aks ettira olmaydi. Bu esa o‘quv jarayonini optimallashtirish va
individual yondashuvni ta’minlash imkoniyatlarini cheklaydi.

Shu bois multimodal learning analytics asosida adaptiv ta’lim muhitida web-
loyihalash kompetentligini rivojlantirishning strukturaviy modelini ishlab chigish dolzarb
ilmiy muammao hisoblanadi.

Adabiyotlar tahlili. So‘nggi yillarda learning analytics va multimodal learning
analytics (MLA) ta’lim jarayonini tahlil qilish va boshqarishda muhim ilmiy yo‘nalish
sifatida rivojlanmoqgda. Ushbu yondashuvlar orgali talabalar faoliyati haqgidagi turli
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ma’lumotlar (platforma loglari, interaktiv faoliyat, video kuzatuv va boshgqalar) yig‘ilib,
kompleks tahlil gilinadi.

Adaptiv ta’lim tizimlari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar (Brusilovsky, Siemens,
Holmes va boshqgalar) ta’lim jarayonini individuallashtirish va talabalar ehtiyojlariga
moslashtirish imkoniyatlarini ko‘rsatadi. Ushbu tizimlar o‘quv kontentini avtomatik
moslashtirish, individual o‘quv trayektoriyasini shakllantirish va baholash jarayonini
optimallashtirishga xizmat giladi.

Kompetentlikka asoslangan ta’lim va ragamli pedagogika yondashuvlari esa
talabalarning bilimlarini amaliy faoliyat bilan uyg‘unlashtirishga yo‘naltirilgan. Bu
yondashuvlar web development ta’limida aynigsa muhim bo‘lib, talabalarni real loyihalar
asosida o‘qitish zarurligini ko‘rsatadi.

Shu bilan birga, web-loyihalash ta’limiga oid zamonaviy tadqiqotlar interaktiv
metodlar, loyiha asosida o‘qitish va adaptiv texnologiyalarni qo‘llash orqali
kompetentlikni rivojlantirish samaradorligini tasdiglaydi.

Yuqoridagi tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, multimodal learning analytics va
adaptiv ta’lim tizimlari keng o‘rganilgan bo‘lsa-da, web-loyihalash kompetentligini aynan
ushbu yondashuvlar asosida tizimli rivojlantirishga garatilgan strukturaviy model yetarli
darajada ishlab chigilmagan.

Xususan, multimodal ma’lumotlarni yagona tizimga integratsiyalash, ularni
pedagogik tahlil qilish va kompetentlikni rivojlantirish jarayonida samarali qo‘llash
masalalari dolzarb muammo bo‘lib qolmoqda.

Bundan tashqgari, mavjud tadgigotlarda strukturaviy modelning ilmiy asoslari yetarli
darajada aniqlashtirilmagan, bu esa amaliy qo‘llash imkoniyatlarini cheklaydi.

Tadqgigot metodologiyasi. Mazkur tadgigot multimodal learning analytics asosida
web-loyihalash kompetentligini rivojlantirishning strukturaviy modelini ishlab chigish va
uning samaradorligini aniqlashga qaratilgan bo‘lib, kompleks metodologik yondashuv
asosida amalga oshirildi. Tadgiqot jarayonida nazariy va empirik metodlar uyg‘unligida
ta’lim jarayoni tahlil qilindi hamda model ishlab chiqildi.

Tadgigotda quyidagi metodlar majmuasidan foydalanildi: Nazariy tahlil — multimodal
learning analytics, adaptiv ta’lim va kompetentlikka asoslangan yondashuvga oid ilmiy
manbalar o‘rganildi va umumlashtirildi; Pedagogik kuzatuv — talabalarining o‘quv
jarayonidagi faoliyati va platformadan foydalanish darajasi tahlil gilindi; Pedagogik
eksperiment — ishlab chigilgan strukturaviy modelning samaradorligini aniglash
magsadida nazorat va tajriba guruhlarida qo‘llanildi; Learning analytics — platforma log
ma’lumotlari orqali talabalar faoliyati tahlil qilindi; So‘rovnoma va testlar — talabalar bilim
darajasi, motivatsiyasi va kompetentlik rivojlanishi baholandi.

Tahlillar va natijalar. Tadgiqotda oliy ta’lim muassasasida tahsil olayotgan talabalar
ishtirok etdi. Eksperiment quyidagi guruhlar asosida tashkil etildi:
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Nazorat guruhi — an’anaviy o‘qitish usullari asosida;

Tajriba guruhi — ishlab chigilgan strukturaviy model asosida o‘qitildi.

Guruhlar son jihatdan tenglashtirilib, boshlang‘ich bilim darajasi diagnostika asosida
aniqglashtirildi. Tadgiqot doirasida multimodal learning analytics asosida web-loyihalash
kompetentligini rivojlantirishning strukturaviy modeli ishlab chiqildi. Ushbu model o‘quv
jarayonini boshgarish va optimallashtirishga xizmat qiluvchi bir nechta modullardan
iborat.

Model komponentlari: Diagnostika moduli — talabalar boshlang‘ich bilim va
ko‘nikmalarini aniqlash; Adaptiv kontent moduli — talabaning individual ehtiyojlariga
mos o‘quv materiallarini taqdim etish; Multimodal analytics moduli — turli ma’lumot
manbalari asosida talabalar faoliyatini tahlil gilish; Baholash va feedback moduli —
natijalarni baholash va teskari aloga berish.

MLA ma’lumot manbalari: platforma loglari (kirish, vaqt, faoliyat); interaktiv
topshiriglar; video faoliyat; test natijalari.

Kompetentlik komponentlari:

— kognitiv komponent — nazariy bilimlar;

- amaliy komponent — texnik ko‘nikmalar;

- kreativ komponent — dizayn va innovatsion yondashuv;

— refleksiv komponent — o°z faoliyatini tahlil gilish.

MODEL ISHLASH SXEMASI

Multimodal Learning Analytics asosida Web-loyihalash kompetentligini rivojlantirish
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1-rasm. Multimodal learning analytics asosida web-loyihalash kompetentligini rivojlantirishning
strukturaviy modeli
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Ushbu sxema orqali talabalar faoliyati haqidagi ma’lumotlar yig‘ilib, tahlil qilinadi va

adaptiv tarzda o‘quv jarayoni moslashtiriladi. Natijada talabalar kompetentligining
bosgichma-bosqich rivojlanishi ta’minlanadi.

Mazkur tadgigotda multimodal learning analytics asosida ishlab chigilgan
strukturaviy modelning samaradorligi tajriba-sinov ishlari orgali aniglandi. Olingan
natijalar modelning web-loyihalash kompetentligini rivojlantirishda yugori samaradorlikka
ega ekanligini ko‘rsatdi.

Tadqigot natijalari ishlab chigilgan strukturaviy modelning samarali ishlash
mexanizmini tasdigladi. Modelning asosiy ishlash tamoyili “Input — Data — Analytics —
Adaptation — Feedback — Competency Growth” zanjiri asosida amalga oshirildi.

Dastlab, talabalar faoliyatiga oid ma’lumotlar (platforma loglari, test natijalari,
interaktiv topshiriglar) yig‘ildi. Ushbu ma’lumotlar multimodal analytics moduli orqali
tahlil gilinib, talabaning bilim darajasi, faoliyati va rivojlanish dinamikasi aniglandi.

Model komponentlari o‘zaro integratsiyalashgan holda ishladi: diagnostika moduli
boshlang‘ich darajani aniqladi, adaptiv kontent moduli individual o‘quv materiallarini
tagdim etdi, analytics moduli tahlilni amalga oshirdi, baholash va feedback moduli esa
natijalarni baholab, teskari aloga berdi. Ushbu integratsiya natijasida ta’lim jarayoni
uzluksiz va moslashuvchan tarzda tashkil etildi.

Tadgigot davomida talabalar kompetentligining rivojlanishi quyidagi asosiy
komponentlar bo‘yicha tahlil gilindi:

Bilim darajasi — nazariy bilimlarning o‘zlashtirilish darajasi sezilarli darajada oshdi;

Amaliy ko‘nikmalar — talabalar web-loyihalarni mustaqil ishlab chigish darajasiga
erishdi, kod yozish va tizim yaratish ko‘nikmalari rivojlandi;

Kreativ yondashuv — dizayn, foydalanuvchi interfeysi va innovatsion yechimlar
ishlab chigish darajasi yaxshilandi.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, aynigsa amaliy va kreativ komponentlar bo‘yicha yuqori
o‘sish kuzatildi. Bu esa adaptiv va analitik yondashuvlarning samaradorligini tasdiglaydi.

Pedagogik eksperiment natijalari nazorat va tajriba guruhlari o‘rtasida sezilarli farq
mavjudligini ko‘rsatdi.

1- jadval. Kompetentlik o‘sishi va faoliyat natijalari

Ko‘rsatkich Nazorat guruhi (%) Tajriba guruhi (%)
Bilim darajasi 67 89
Amaliy ko‘nikmalar 62 91
Kreativ yondashuv 60 88
Faollik darajasi 65 92
Umumiy natija 63 90

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tajriba guruhida barcha ko‘rsatkichlar bo‘yicha yuqori
natijalarga erishilgan.
Foiz o‘zgarishlar tahliliga ko‘ra:
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v bilim darajasi o‘rtacha 20-25% ga oshgan;
v amaliy ko‘nikmalar 30% ga yaqin yaxshilangan;

v kreativ yondashuv 25-28% ga oshgan;

v umumiy natijalar sezilarli darajada yaxshilangan.

Tadqiqot natijalari ishlab chigilgan modelning ta’lim jarayoniga ijobiy ta’sir
ko‘rsatganini tasdigladi.

Birinchidan, ta’lim sifati oshdi, chunki o‘quv jarayoni individual ehtiyojlarga
moslashtirildi. Ikkinchidan, individual yondashuv ta’minlandi, har bir talabaga mos o‘quv
trayektoriyasi shakllantirildi.

Shuningdek, monitoring aniqligi oshdi, chunki multimodal ma’lumotlar asosida
talabalar faoliyati chuqur tahlil qilindi. Bu esa o‘quv jarayonini samarali boshqgarish va
pedagogik garorlarni optimallashtirish imkonini berdi.

Shunday qilib, multimodal learning analytics asosida ishlab chigilgan strukturaviy
model web-loyihalash kompetentligini rivojlantirishda samarali vosita ekanligi isbotlandi.
Ushbu model ta’lim jarayonini individuallashtirish, monitoring qilish va kompetentlikni
kompleks rivojlantirish imkonini yaratadi.

Mazkur tadgiqot natijalari multimodal learning analytics (MLA) asosida ishlab
chigilgan strukturaviy modelning web-loyihalash kompetentligini rivojlantirishda samarali
ekanligini tasdigladi. Olingan natijalar asosida ushbu yondashuvning pedagogik
imkoniyatlari, ilmiy yangiligi va amaliy qo‘llanilish jihatlari chuqur tahlil qilindi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, MLA asosidagi strukturaviy model talabalarning
kompetentligini kompleks rivojlantirish imkonini beradi. Model orqali ta’lim jarayonining
barcha bosgichlari — diagnostika, o‘qitish, monitoring va baholash — yagona tizimda
integratsiyalashgan holda amalga oshirildi.

An’anaviy o‘qitish tizimlari bilan solishtirganda, taklif etilgan model quyidagi
ustunliklarga ega ekanligi aniglandi:

— ta’lim jarayoni real ma’lumotlarga asoslanadi;

— talabalar faoliyati uzluksiz monitoring qgilinadi;

- o‘quv kontenti individual ehtiyojlarga moslashtiriladi;

— kompetentlik rivojlanishi bosgichma-bosqgich nazorat gilinadi.

Xususan, natijalarda amaliy va kreativ komponentlar bo‘yicha yuqori o‘sish
kuzatilgani MLA yondashuvining samaradorligini tasdiglaydi. Bu holat web-loyihalash
kabi amaliy yo‘naltirilgan fanlarda analitik va adaptiv texnologiyalarni qo‘llash zarurligini
ko‘rsatadi.

Mazkur tadgiqotning ilmiy yangiligi multimodal learning analytics asosida web-
loyihalash kompetentligini rivojlantirishning strukturaviy modelini ishlab chigishda
namoyon bo‘ladi.
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Taklif etilgan modelda turli ma’lumot manbalari (platforma loglari, interaktiv
topshiriglar, video faoliyat va test natijalari) yagona tizimda integratsiyalashgan holda
tahlil qilindi. Bu esa ta’lim jarayonini chuqurroq anglash va boshqgarish imkonini berdi.

Shuningdek, model doirasida kompetentlikning kognitiv, amaliy, kreativ va refleksiv
komponentlari o‘zaro bog‘liq holda rivojlantirildi. Bu esa web-loyihalash kompetentligini
faqat bilim darajasida emas, balki kompleks faoliyat sifatida shakllantirishga xizmat qildi.
Tadqigot natijalari asosida ishlab chigilgan modelning quyidagi afzalliklari aniglandi:

ta’lim jarayonining adaptivligi va moslashuvchanligi oshadi;
— baholash va monitoring jarayonining anigligi ortadi;
— individual yondashuvni ta’minlash imkoniyati kengayadi;
— talabalar faoliyatini chuqur tahlil gilish imkoniyati yaratiladi.

Birog ushbu modelni amaliyotga joriy etishda ayrim cheklovlar ham mavjud:

multimodal ma’lumotlarni yig‘ish va qayta ishlash uchun texnik infratuzilma talab
etiladi;

ma’lumotlarni tahlil gilish murakkab hisoblanadi;

o‘qituvchilardan yuqori darajadagi ragamli va analitik kompetensiyalar talab etiladi.

Shu sababli modelni keng joriy etishda texnologik va metodik ta’minotni
takomillashtirish muhim ahamiyat kasb etadi.

Mazkur muhokama natijalari tadqiqot gipotezasini tasdiglaydi, ya’ni multimodal
learning analytics asosida ishlab chigilgan strukturaviy model web-loyihalash
kompetentligini samarali rivojlantirishga xizmat qiladi. Ushbu yondashuv zamonaviy
raqamli ta’lim tizimida innovatsion yechim sifatida baholanadi va uning amaliy
qo‘llanilishi ta’lim sifatini oshirishga xizmat qiladi.

Xulosa. Mazkur tadgigotda multimodal learning analytics asosida web-loyihalash
kompetentligini  rivojlantirishning strukturaviy modeli ishlab chiqgildi va uning
samaradorligi tajriba-sinov ishlari orgali asoslab berildi. Olingan natijalar ushbu model
talabalarning bilim, amaliy ko‘nikma, kreativ yondashuv va refleksiv faoliyatini kompleks
rivojlantirish imkonini berishini ko‘rsatdi.

Tadgiqot davomida ishlab chigilgan strukturaviy model diagnostika, adaptiv kontent,
multimodal analytics hamda baholash va feedback modullarining o‘zaro integratsiyasiga
asoslandi. Ushbu modullar orqali talabalar faoliyati haqidagi ma’lumotlar yig‘ilib, tahlil
gilinib, individual o‘quv trayektoriyasi shakllantirildi. Natijada ta’lim jarayoni
moslashuvchan va samarali tarzda tashkil etildi.

Eksperiment natijalari tajriba guruhida nazorat guruhiga nisbatan bilim darajasi,
amaliy ko‘nikmalar va kreativ faoliyat bo‘yicha sezilarli 1jobiy o‘zgarishlar kuzatilganini
ko‘rsatdi. Bu esa multimodal learning analytics asosidagi yondashuvning web-loyihalash
kompetentligini rivojlantirishda yugori samaradorlikka ega ekanligini tasdiglaydi.
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Shuningdek, tadqiqot natijalari ta’lim jarayonida individual yondashuvni ta’minlash,

talabalar faoliyatini uzluksiz monitoring qilish va pedagogik qarorlarni ma’lumotlarga
asoslangan holda gabul qilish imkoniyatlarini kengaytirganini ko ‘rsatdi.

Mazkur model oliy ta’lim muassasalarida web-loyihalash fanlarini o‘qitishda
samarali qo‘llanilishi mumkin bo‘lib, ta’lim sifatini oshirish va talabalarni kasbiy
faoliyatga tayyorlashda muhim ahamiyat kasb etadi.

Kelgusida ushbu yo‘nalishda multimodal ma’lumotlarni qayta ishlash algoritmlarini
takomillashtirish, sun’iy intellekt asosida adaptiv tizimlarni rivojlantirish hamda baholash
jarayonini avtomatlashtirish masalalarini chuqur o‘rganish magsadga muvofiqdir.
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