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Annotatsiya. So ‘nggi yillarda robototexnika, sun’iy intellekt va avtomatlashtirish
texnologiyalarining jadal rivojlanishi muhandislik ta’limining mazmunini yangilash
zaruratini yuzaga keltirdi. Zamonaviy ishlab chigarish korxonalari nazariy bilim bilan
cheklanmaydigan, balki elektron qurilmalarni loyihalash, dasturlash va boshgarish
ko ‘nikmalariga ega mutaxassislarni talab gilmogda. Shu nugtai nazardan, oliy ta’lim
muassasalarida "Robototexnika asoslari” fanini amaliy yo naltirilgan holda o ‘gitish
dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Arduino platformasi ochiq apparat va dasturiy
ta’minotga ega bo‘lgan, iqtisodiy jihatdan arzon hamda foydalanish qulayligi bilan
ajralib turadigan mikrokontroller platformasi sifatida robototexnika ta’limida keng
go ‘llanilmogda. Mazkur magolada Arduino platformasi asosida robototexnika fanida
amaliy mashg ‘ulotlarni tashkil etish bo‘yicha chop etilgan ilmiy tadgigotlar tizimli
ravishda tahlil gilindi. Tadgiqot davomida Scopus, Web of Science, IEEE Xplore,
ScienceDirect va SpringerLink bazalarida indekslangan ilmiy maqolalar o ‘rganildi.
Adabiyotlar tahlili Arduino platformasi loyiha asosida o ‘gitish, STEAM yondashuvi va
muammoli ta’lim metodlari bilan uyg ‘unlashtirilganda talabalar kompetensiyalarini
rivojlantirishda yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko ‘rsatdi. Xususan, algoritmik
tafakkur, dasturlash ko ‘nikmalari, elektron sxemalarni loyihalash, muammolarni hal
gilish va jamoada ishlash kompetensiyalarining shakllanishiga ijobiy ta’sir ko ‘rsatishi
aniglandi.

Kalit so“zlar: robototexnika, Arduino, mikrokontroller, amaliy mashg ‘ulot, loyiha
asosida o ‘gitish, STEAM, robototexnika ta limi, kompetensiya.

Opraau3aius IpakKTHIYECKAX 3aHATHH 110 JUCITUILINHE
«OcHOBEI pOOOTOTEXHUKI» HA 0CHOBE ILTaTdopMel Arduino:
CHCTEeMAaTHYEeCKHii 0030p JIMTepaTypPhl

Annomayun. B nocneonue 200vl cmpemumenvHoe passumue poOOMOMexHUKU,
UCKYCCMBEHHO20 ~ UHMENIeKma U MEXHONO2Ull  a8momMamuzayuu  00yClo8uUlIo
HeoOX00UMOCMb OOHOBNIEHUs COO0EPAHCAHUs UHICeHepHo20 obpazosanus. CogpemenHble
NPOMbIULTIEHHbIE NPEONPUAMUSL HYHCOAIOMCA 8 CNeYyUuarucmax, oonadaowux He moibKo
meopemuyecKuMu 3HAHUAMY, HO U NPAKMUYECKUMU HABLIKAMU NPOEKMUPOBAHUS,
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NPOCPAMMUPOBAHUSL U YNPAGIEHUs JJIeKMPOHHbIMU Ycmpoticmeamu. B omou  ceazu
NPAKMUKO-0pUeHmuposantoe npenooasanue oucyuniunvl « OcHogol pobOmMomexHuKuy 6
BHICULUX YUEOHDBIX 3A8COCHUSAX CMAHOBUMCS OOHOU U3 aKmMyanibHwvix 3aoad. Ilnamgpopma
Arduino, npedcmasnsiowas cod0t MUKPOKOHMPOIIEPHYIO NIAM@POPMY C OMKDbIMbIM
annapamueiM U NPOSPAMMHLIM — ODecneyeHuem,  WUPOKO  UCNONb3Yemcs 8
obpazoeamenvHoM npoyecce 01a200aps ceoell OOCMYNHOCMU, IKOHOMUYHOCMU U
npocmome npumeHeHus. B OauHol cmamve NPOBEOEH CUCMEMAMUYECKUL AHAU3
ONYONIUKOBAHHBIX HAYYHBIX UCCIe008AHUL, NOCBAUJEHHBIX OP2AHU3AYUU NPAKMUYLECKUX
3anamul no pobomomexuuxke Ha ocHoge naam@opmul Arduino. B xoode uccredosanus
ObLIU U3YUEHbL HAYUHble CMambl, uHOekcupyemvle 6 Oazax oanuvix Scopus, Web of
Science, IEEE Xplore, ScienceDirect u SpringerLink. Ananuz aumepamypol nokasau, ymo
unmezpayus niamgpopmol Arduino ¢ npoexmro-opuenmuposanuvim ooyuernuem, STEAM-
nooxo0om u  Mmemooamu — npobremHoco  oOyuenus — obecneuusaem - BblCOKYVIO
agpgpexmuenocmo 6 pazsumuu  npPoPeccUOHANbHLIX KOMNemeHyul CcmyoeHmos. B
YacmMHOCMU,  YCMAHOBIEHO  NOJOJNCUMENbHOe — GlUAHUe  HA  (OopMuposaHue
ANCOPUMMUYECKO20 — MbIULIeHUs, HABLIKO8  NPOSPAMMUPOBAHUS,  NPOEKMUPOBAHUS
9NEKMPOHHBIX CXEM, PEULeHUS] UHICEHEPHBIX 3A0a4 U KOMAHOHOU pabomul.

Knwouesvie cnoea. pooomomexnuka, Arduino, MukpokoHmponep, npakmuyeckue
3auamus, npoekmuo-opueHmuposarntoe obyuenue, STEAM, obpazosanue 6 obracmu
POOOMOmMeExXHUKU, KOMNEemeHYus..

Organizing practical training in the course
“fundamentals of robotics” based on the Arduino
platform: a systematic literature review

Annotation. In recent years, the rapid development of robotics, artificial
intelligence, and automation technologies has created a need to modernize the content of
engineering education. Modern industrial enterprises require specialists who possess not
only theoretical knowledge but also practical skills in designing, programming, and
controlling electronic devices. From this perspective, practice-oriented teaching of the
course "Fundamentals of Robotics” has become one of the key priorities in higher
education institutions. The Arduino platform, an open-source hardware and software
microcontroller platform, is widely used in robotics education due to its affordability,
cost-effectiveness, and ease of use. This article presents a systematic review of published
scientific studies on organizing practical robotics training based on the Arduino platform.
The study examined research articles indexed in Scopus, Web of Science, IEEE Xplore,
ScienceDirect, and SpringerLink databases. The literature review demonstrates that
integrating the Arduino platform with project-based learning, the STEAM approach, and
problem-based learning methods significantly enhances students’ competencies. In
particular, it contributes positively to the development of algorithmic thinking,
programming skills, electronic circuit design, problem-solving abilities, and teamwork
competencies.

Keywords: robotics, Arduino, microcontroller, practical training, project-based
learning, STEAM, robotics education, competency.

KIRISH
Axborot-kommunikatsiya  texnologiyalarining  jadal rivojlanishi va  sanoatni
ragamlashtirish jarayonlari ta’lim tizimiga yangi talablarni gqo‘ymoqda. Bugungi kunda
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robototexnika, sun’iy intellekt, Internet of Things (loT), avtomatlashtirilgan boshgaruv
tizimlari va kiber-fizik tizimlar ishlab chigarishning ajralmas gismiga aylanmoqda. Jahon
igtisodiyotida yuz berayotgan ushbu o‘zgarishlar oliy ta’lim muassasalaridan zamonaviy
texnologiyalarni loyihalash va boshqarishga godir mutaxassislarni tayyorlashni talab etadi.
Shu sababli muhandislik ta’limining mazmunini yangilash, nazariy bilimlarni amaliy
mashg‘ulotlar bilan uyg‘unlashtirish hamda talabalarni real muhandislik muammolarini hal
etishga tayyorlash bugungi kunning muhim vazifalaridan biridir. Robototexnika asoslari fani
elektronika, dasturlash, mexanika va avtomatlashtirish yo‘nalishlarini birlashtiruvchi fan
sifatida muhandislik ta’limida alohida o‘rin egallaydi. Mazkur fan orgali talabalar
mikrokontrollerlar, sensorlar, aktuatorlar va robot tizimlarining ishlash tamoyillari bilan
tanishadi hamda ularni amaliy loyihalarda go‘llash ko‘nikmalarini egallaydi. Biroq ushbu
kompetensiyalarni fagat ma’ruza mashg‘ulotlari orgali shakllantirish yetarli emas. Shu bois
robototexnika fanini o‘gitishda amaliy mashg‘ulotlar markaziy o‘rinni egallaydi. Amaliy
mashg‘ulotlarning samaradorligi ko‘p jihatdan tanlangan texnik platformaga bog‘lig. So‘nggi
o‘n yillikda Arduino platformasi ta’lim jarayonida eng ko‘p go‘llanilayotgan mikrokontroller
platformalaridan biriga aylandi. Uning ommalashishiga ochiq kodli dasturiy muhiti, arzonligi,
foydalanish qulayligi va turli xil sensor hamda modullar bilan mosligi sabab bo‘ldi. Arduino
IDE dasturiy muhiti boshlang‘ich foydalanuvchilar uchun sodda bo‘lsa-da, murakkab
robototexnika loyihalarini ham ishlab chigish imkonini beradi.

Pedagogik nugtai nazardan Arduino platformasi talabalarni passiv tinglovchidan faol
loyiha ishlab chiquvchiga aylantirish imkoniyatini yaratadi. Talabalar nazariy bilimlarni
bevosita amaliyotga tatbiq etib, elektron sxemalarni yig‘ish, dastur kodlarini ishlab chigish,
qurilmalarni sinovdan o‘tkazish va xatolarni bartaraf etish jarayonida muhandislik tafakkurini
rivojlantiradi. Aynigsa, loyiha asosida o‘qgitish (Project-Based Learning) va STEAM
yondashuvi bilan uyg‘unlashtirilgan Arduino laboratoriyalari talabalarning ijodkorligi,
mulogot madaniyati va jamoada ishlash kompetensiyalarini rivojlantirishda yuqori
samaradorlikni namoyon etmoqda. So‘nggi Yillarda Arduino platformasidan foydalanish
bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadgiqotlar amalga oshirildi. EI-Abd Arduino platformasining
muhandislik ta’limidagi o‘rni va afzalliklarini tahlil gilib, uning laboratoriya mashg‘ulotlarini
tashkil etishdagi samaradorligini asoslab bergan. Benitti va Eguchi ta’limiy robototexnikaning
o‘quv motivatsiyasi hamda texnik kompetensiyalarni rivojlantirishdagi rolini ko‘rsatgan.
Garcia-Tudela va hammualliflari Arduino platformasi bo‘yicha tizimli adabiyotlar sharhini
amalga oshirib, uning hisoblash tafakkurini rivojlantirishdagi ahamiyatini ta’kidlagan. Marin-
Marin va hammualliflari esa Arduino asosidagi dasturlash mashg‘ulotlari talabalarning
algoritmik fikrlashi va muammolarni hal gilish qobiliyatini sezilarli darajada yaxshilashini
aniglagan. Birinchidan, Arduino platformasiga bag‘ishlangan tadgigotlarning katta gismi
maktab ta’limiga yo‘naltirilgan bo‘lib, oliy ta’lim muassasalarida "Robototexnika asoslari*
fanini o‘qitish metodikasini kompleks tahlil giluvchi ishlar soni nisbatan kam. Ikkinchidan,
laboratoriya mashg‘ulotlarini tashkil etishning yagona metodik modeli ishlab chigilmagan.
Uchinchidan, kompetensiyalarni baholash mezonlari, sun’iy intellekt vositalari bilan
integratsiya va masofaviy laboratoriyalarni tashkil etish kabi masalalar yetarli darajada
yoritilmagan.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

Mazkur tadgiqot robototexnika asoslari fanida Arduino platformasi asosida amaliy
mashg‘ulotlarni tashkil etishga bag‘ishlangan ilmiy adabiyotlarni tizimli ravishda tahlil gilish
magsadida Systematic Literature Review (SLR) metodologiyasi asosida amalga oshirildi.
Ushbu metodologiya mavjud ilmiy tadgigotlarni oldindan belgilangan mezonlar asosida
tanlash, ularni tanqidiy tahlil gilish hamda umumiy xulosalar chigarishga imkon beradi.
Tizimli adabiyotlar sharhi ilmiy dalillarning ishonchliligini oshirish, turli tadgigotlar
natijalarini giyoslash va kelgusidagi ilmiy izlanishlar uchun mavjud bo‘shliglarni aniglashda
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samarali usullardan biri hisoblanadi [11], [12]. Tadgiqgotni tashkil etishda PRISMA 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) tavsiyalaridan
foydalanildi. PRISMA metodologiyasi maqolalarni aniglash (ldentification), saralash
(Screening), mosligini baholash (Eligibility) va yakuniy tanlash (Included) bosgichlarini
tizimli ravishda amalga oshirish imkonini beradi [13]. Ushbu yondashuv review
maqolalarning shaffofligi va takrorlanuvchanligini ta’minlaydi. Adabiyotlarni gidirish
Scopus, Web of Science Core Collection, IEEE Xplore Digital Library, ScienceDirect va
SpringerLink xalgaro ilmiy ma’lumotlar bazalarida amalga oshirildi. Mazkur bazalar
robototexnika, muhandislik ta’limi va STEM ta’limi bo‘yicha yuqori reytingli ilmiy
jurnallarni gamrab olgani sababli asosiy axborot manbasi sifatida tanlandi. Qidiruv 2018-
2025-yillar oralig‘ida ingliz tilida chop etilgan magolalar bilan cheklab olindi. Bunday vaqt
oralig'i Arduino platformasi asosida robototexnika ta’limining zamonaviy rivojlanish
tendensiyalarini gamrab olish imkonini berdi.

Magolalarni gidirishda Boolean operatorlari ("AND", "OR") yordamida bir nechta kalit
iboralardan foydalanildi. Jumladan, “Arduino AND Robotics Education”, “Arduino AND
Engineering Education”, “Educational Robotics”, “Arduino Laboratory”, “Arduino
Project-Based Learning”, “Arduino in Higher Education”, “STEM Education AND
Arduino” hamda “Robotics Fundamentals” iboralari gidiruv strategiyasining asosini tashkil
etdi. Turli bazalarda olingan natijalar Zotero bibliografik menejeri yordamida birlashtirildi va
takrorlangan yozuvlar avtomatik hamda go‘lda tekshirish orgali chigarib tashlandi.

Tadgigotga fagat belgilangan mezonlarga javob beruvchi ilmiy magolalar Kiritildi.
Jumladan, Scopus yoki Web of Science bazalarida indekslangan, robototexnika yoki
muhandislik ta’limida Arduino platformasidan foydalanishga bag‘ishlangan, to‘liq matni
mavjud hamda eksperimental yoki tizimli sharh natijalarini oz ichiga olgan maqolalar tanlab
olindi. Konferensiya tezislari, bakalavr va magistrlik ishlari, texnik hisobotlar, blog
materiallari hamda ta’lim bilan bog‘lig bo‘lmagan Arduino loyihalari tahlildan chiqarildi.
Adabiyotlarni tanlash jarayoni bir necha bosgichda amalga oshirildi. Dastlab ma’lumotlar
bazalarida mavzuga oid barcha magolalar aniglanib, bibliografik ma’lumotlar bazasiga
eksport qilindi. Keyingi bosgichda takrorlangan yozuvlar chigarib tashlandi. So‘ngra
maqolalarning sarlavhasi va annotatsiyasi tahlil gilinib, tadgiqot mavzusiga mos kelmaydigan
ishlar chigarildi. Yakuniy bosgichda to‘lig matnlar o‘rganilib, Kkiritish va chiqgarish
mezonlariga javob bergan maqolalar tizimli tahlil uchun tanlab olindi. Adabiyotlarni tanlash
jarayonining umumiy sxemasi 1l-rasmda keltirilgan. Tanlab olingan ilmiy magqolalar sifat
tahlili (Qualitative Synthesis) va giyosiy tahlil (Comparative Analysis) metodlari asosida
o‘rganildi. Har bir magola tadgiqot magsadi, ishtirokchilar guruhi, go‘llanilgan Arduino
platformasi, pedagogik yondashuv, eksperimental dizayn, olingan natijalar, aniglangan
afzalliklar va mavjud cheklovlar bo‘yicha tahlil qilindi. Shuningdek, tadgigotlarda
go‘llanilgan o‘qgitish metodlari, shakllantirilgan kompetensiyalar va baholash mezonlari
o‘zaro tagqoslandi. Olingan ma’lumotlar umumlashtirilib, Arduino platformasining
robototexnika fanida amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etishdagi pedagogik imkoniyatlari,
mavjud muammolari va istigbolli rivojlanish yo‘nalishlari aniglandi. Tahlil natijalarining
ishonchliligini ta’minlash magsadida magqolalar tanlash va baholash jarayonida bir xil
mezonlardan foydalanildi. Mazmuniy tahlil davomida mualliflarning asosiy xulosalari,
go‘llanilgan metodlar va amaliy tavsiyalar o‘zaro giyoslanib, umumlashtirildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tanlab olingan ilmiy magolalar tahlili Arduino platformasi robototexnika ta’limida eng
ko‘p go‘llaniladigan ochiq apparat platformalaridan biri ekanligini ko‘rsatdi. Tadgigotlarning
aksariyati Arduino platformasidan foydalanish talabalarning nazariy bilimlarini amaliy
faoliyat bilan bog‘lash, dasturlash ko‘nikmalarini rivojlantirish hamda muhandislik
tafakkurini shakllantirishda samarali vosita ekanligini tasdiglaydi [6], [7]. Aynigsa, loyiha
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asosida o‘qgitish (Project-Based Learning) va STEAM yondashuvi bilan birgalikda
go‘llanilganda Arduino platformasining ta’lim samaradorligi yanada ortishi kuzatilgan [8],
[9]. Adabiyotlar tahlili natijasida Arduino platformasidan foydalanishning asosiy yo‘nalishlari
aniglandi. Ular mobil robotlar yaratish, robot manipulyatorlarini boshgarish, aglli uy tizimlari,
0T qurilmalari, avtomatlashtirilgan boshqgaruv tizimlari hamda sensorli monitoring tizimlarini
ishlab chigishni o‘z ichiga oladi. Ushbu loyihalar orgali talabalar elektron sxemalarni yig‘ish,
mikrokontrollerlarni dasturlash, sensorlardan ma’lumot olish va qurilmalarni boshgarish
bo‘yicha amaliy tajriba orttiradilar.

1-jadval.
Arduino platformasining robototexnika ta’limidagi go‘llanilish ye‘nalishlari
Qo‘llanilish sohasi O‘quv faoliyati Shakllanadigan kompetensiya
Mobil robotlar Robotni dasturlash va boshqarish Algoritmik tafakkur
Ao Servo motorlarni boshgarish Muhandislik loyihalash

manipulyatorlari

Ultratovush, harorat va yorug*‘lik

o Elektronika ko‘nikmalari
sensorlari bilan ishlash

Sensorli tizimlar

loT qurilmalari Internet orgali boshqarish Ragamli kompetensiya
STEAM loyihalari Fanlararo amaliy loyiha Kreativ fikrlash
Avtomatlashtirish Aqlli boshqgaruv tizimlari Muammolarni hal gilish

Tahlil qgilingan magolalarning ko‘pchiligida loyiha asosida o‘qgitish (Project-Based
Learning) eng samarali pedagogik yondashuv sifatida e’tirof etilgan. Ushbu metod talabalarga
nazariy bilimlarni amaliy loyihalar orgali mustahkamlash imkonini beradi. Masalan,
avtomatik sug‘orish tizimi, aqglli svetofor, chiziq bo‘ylab harakatlanuvchi robot yoki
Bluetooth orgali boshgariladigan mobil robotni yaratish jarayonida talabalar bir vagtning
o‘zida elektronika, dasturlash va mexanika bo‘yicha olgan bilimlarini go‘llaydilar [9], [10].
Arduino platformasining yana bir muhim afzalligi uning ochiq kodli ekotizimga egaligidir.
Ochiq kutubxonalar va dasturiy modullar mavjudligi sababli talabalar murakkab qurilmalarni
gisga vaqt ichida ishlab chigish imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Bundan tashgari, platformaning
arzonligi universitet laboratoriyalarini zamonaviy jihozlar bilan ta’minlash xarajatlarini
kamaytiradi. Shu sababli rivojlanayotgan mamlakatlar oliy ta’lim muassasalarida Arduino
platformasi keng go‘llanilmoqda [6]. Shunga garamay, mavjud tadgiqotlarda ayrim cheklovlar
ham aniglandi. Ko‘plab maqolalarda eksperimentlar kichik guruhlar ishtirokida o‘tkazilgan
bo‘lib, natijalarni umumlashtirish imkoniyati cheklangan. Ayrim tadgigotlarda esa o‘quv
natijalarini baholash mezonlari aniq ko‘rsatilmagan. Bundan tashgari, uzog muddatli
pedagogik samaradorlikni baholashga bag‘ishlangan ilmiy ishlar soni kamligi kuzatildi [7],
[10].

2-jadval.
Arduino platformasining pedagogik afzalliklari va mavjud cheklovlari
Afzalliklari Cheklovlari
Ochiq kodli dasturiy ta’minot | Murakkab sanoat robotlari uchun imkoniyatlar cheklangan
Foydalanish qulay Boshlang‘ich elektronika bilimini talab giladi
Arzon narx Laboratoriya jihozlarini muntazam yangilash zarur
Sensor va modullar ko‘pligi Amaliy mashg‘ulotlarga ko‘proq vaqt talab etiladi
Loyiha asosida o‘qitishga mos | Katta guruhlarda individual baholash giyin

Tangidiy tahlil shuni ko‘rsatdiki, tadgiqotlarning aksariyati Arduino platformasining
texnik imkoniyatlarini tavsiflash bilan cheklanadi. Pedagogik jihatdan esa laboratoriya
mashg‘ulotlarini  rejalashtirish, kompetensiyalarni baholash va o‘qgitish metodikasini
takomillashtirish masalalariga yetarli e’tibor garatilmagan. Xususan, oliy ta’lim muassasalari
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uchun Arduino platformasi asosida ishlab chigilgan yagona metodik model mavjud emas.
So‘nggi vyillarda sun’iy intellekt va loT texnologiyalarining rivojlanishi  Arduino
platformasining imkoniyatlarini yanada kengaytirmogda. Ayrim tadgigotlarda Arduino
Raspberry Pi, ESP32 hamda Robot Operating System (ROS) bilan integratsiyalashgan bo‘lsa-
da, bunday ishlanmalar hali keng targalmagan. Shu sababli Arduino platformasini sun’iy
intellekt, ragamli egizak (Digital Twin) va bulutli laboratoriyalar bilan uyg‘unlashtirish
istigbolli ilmiy yo‘nalish sifatida garalishi mumkin [1], [8].

Adabiyotlarni umumlashtirish asosida robototexnika fanida Arduino platformasi
yordamida amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etishning konseptual modeli ishlab chigildi (1-
rasm). Mazkur modelda o°‘quv jarayoni muammoni aniglashdan boshlab loyiha
tagdimotigacha bo‘lgan barcha bosgichlarni gamrab oladi.

Arduino platformasi asosida amaliy mashg¢ulotlarni tashkil etish modeli
Muammoni aniglash
v
Loyiha magsadini belgilash

v
Elektron sxemani loyihalash
v
Arduino va sensorlarni ulash
v
Arduino IDE da dasturlash
v
Sinov va nosozliklarni bartaraf etish
v
Qurilmani takomillashtirish
v
Loyiha himoyasi va baholash

Taklif etilgan modelning muhim jihati shundaki, u nazariy bilimlarni bosgichma-
bosgich amaliy faoliyat bilan bog‘laydi. Har bir bosqich talabalarni mustaqil garor gabul
qilish, texnik muammolarni hal gilish va jamoaviy ishlashga yo‘naltiradi. Mazkur yondashuv
robototexnika fanini o‘gitishda kompetensiyaviy ta’lim tamoyillarini samarali amalga oshirish
imkonini beradi. Adabiyotlar tahlili asosida aniglangan yana bir muhim jihat shundan
iboratki, O‘zbekiston oliy ta’lim muassasalari uchun Arduino platformasiga asoslangan
laboratoriya mashg‘ulotlarining metodik tavsiflari va baholash mezonlari yetarli darajada
ishlab chigilmagan. Shu sababli milliy ta’lim tizimining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga
olgan holda metodik tavsiyalar ishlab chigish va ularni eksperimental sinovdan o‘tkazish
kelgusidagi tadgiqgotlarning ustuvor yo‘nalishlaridan biri bo‘lishi mumkin.

XULOSA

Mazkur tizimli adabiyotlar sharhi robototexnika asoslari fanida Arduino platformasi
asosida amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etishga bag‘ishlangan ilmiy tadgiqotlarni tahlil gilishga
garatildi. O‘rganilgan adabiyotlar shuni ko‘rsatdiki, Arduino platformasi robototexnika
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ta’limida amaliy faoliyatni tashkil etish uchun qulay, moslashuvchan va igtisodiy jihatdan
samarali vosita hisoblanadi. Platformaning ochiq apparat va dasturiy ta’minotga
asoslanganligi uni nafagat ta’lim jarayonida, balki ilmiy loyihalar va innovatsion
ishlanmalarni ishlab chigishda ham keng go‘llash imkonini beradi. Tahlil natijalari Arduino
platformasi yordamida tashkil etilgan amaliy mashg‘ulotlar talabalar kompetensiyalarini
rivojlantirishda muhim rol o‘ynashini ko‘rsatdi. Aynigsa, algoritmik tafakkur, dasturlash
ko‘nikmalari, elektron sxemalarni loyihalash, muammolarni hal gilish, tanqgidiy fikrlash va
jamoada ishlash kompetensiyalarining shakllanishida Arduino platformasining samaradorligi
ko‘plab ilmiy tadgigotlarda tasdiglangan. Loyiha asosida o‘qitish (Project-Based Learning) va
STEAM yondashuvlari bilan uyg‘unlashtirilgan amaliy mashg‘ulotlar o‘quv jarayonining
sifatini oshirish bilan bir gatorda talabalarni real muhandislik muammolarini hal gilishga
tayyorlaydi. Taklif etilgan model nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan uzviy bog‘lash,
talabalar faolligini oshirish hamda kompetensiyaga asoslangan ta’limni samarali tashkil
etishga xizmat gilishi mumkin.
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