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Annotatsiya. Mazkur maqolada ragamli transformatsiya sharoitida texnik oliy ta’lim
muassasalarida fizika fanini o ‘qitishning zamonaviy paradigmalari ilmiy-pedagogik nuqtai
nazardan tahlil gqilinadi. Raqamli ta’lim muhiti, virtual laboratoriyalar, simulyatsion
modellashtirish, STEM integratsiyasi hamda sun’iy intellekt asosidagi adaptiv ta’lim
texnologiyalarining fizika ta’limi samaradorligiga ta’siri o ‘rganiladi. Texnik yo ‘nalish, xususan
elektrotexnika va energetika mutaxassislarini tayyorlashda kompetensiyaviy yondashuvning
metodologik asoslari yoritiladi.

Kalit so‘zlar: raqamli ta’lim, fizika metodikasi, virtual laboratoriya, simulyatsiya, STEM,
kompetensiyaviy yondashuv, muhandislik ta’limi, sun’iy intellekt.

Abstract. This article analyzes, from a scientific and pedagogical perspective, the modern
paradigms of teaching physics in technical higher education institutions in the context of digital
transformation. It examines the impact of the digital learning environment, virtual laboratories,
simulation modeling, STEM integration, and artificial intelligence-based adaptive learning
technologies on the effectiveness of physics education. The methodological foundations of the
competency-based approach in training specialists in technical fields, particularly in electrical
engineering and energy, are also highlighted.
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Annomauyun. B 0annoii cmamve ¢ HAYYHO-Ne0A202UYeCKol MOUKU 3PEHUS. AHATUSUPYIOMCS
coepemeHHble NnapaoueMvl NPenooasanusi GU3UKU 6 MEXHUYECKUX BbICULUX YUEOHBIX 3A6€0eHUsX 6
yenosusax yugposoti mpaucgopmayuu. Uccredyemes enuanue yughposoti 0opazosamenvHoll cpeobl,
BUPMYANILHBIX 1aOOPAMOpULl, UMUMAYUOHHO20 Moloeruposanus, STEM-unmezpayuu, a makaice
A0AnMuBHbIX 00PA30BAMENbHLIX MEXHONO2UIL HA OCHO8E UCKYCCMBEHHO20 UHMENIeKmMAa Ha
agppexmuenocmsv  pusuueckoco  obpazosanusn. Oceewaromcs  MemoOonI02UHecKUe OCHOBYL
KOMNEMEHMHOCMHO20 N00X00a Npu NOO2OMOBKe CHeYUdIucnmos MexHUUeCcKux HanpasieHutl, 6
yacmuHocmu 8 001acmu INeKMPOMEXHUKY U IHEPLeMUKU.

Knroueevie cnosa: yugposoe obpazosarnue, memoouka npenooasaruss Guuxu, UpmyaibHdas.
nabopamopus, mooerupoganue, STEM, xomnemenmnocmuwii n00X00, UHICEHepHOe 0bpa3zosatue,
UCKYCCMBEHHbII UHMELLEKN.

Kirish: Ragamli igtisodiyotning jadal rivojlanishi oliy ta’lim tizimiga yangi
talablarni go‘ymoqda. Zamonaviy muhandis nafagat nazariy bilimga, balki
modellashtirish, tahlil qilish, ragamli platformalarda ishlash va kompleks
muammolarni hal gilish kompetensiyalariga ega bo‘lishi zarur.

Texnik oliy ta’limda fizika fani muhandislik tafakkurining fundamental asosi
hisoblanadi. Elektr va magnit hodisalar, mexanika, issiglik jarayonlari, kvant fizikasi
kabi bo‘limlar energetik tizimlarning nazariy negizini tashkil etadi. Shu sababli fizika
ta’limining mazmuni va metodikasi ragamli rivojlanish bosqichida qayta ko‘rib
chiqgilishi dolzarb masaladir.

Adabiyotlar tahlili. M.Djorayev fizika o‘qitish metodikasiga oid ishlarida
fizika ta’limining nazariy va amaliy asoslarini yoritadi. Muallif fizika fanini
o‘qitishda bilim, ko‘nikma va malakani uyg‘un shakllantirish zarurligini
ta’kidlaydi.[1]. M.Djorayev va B.Sattarova fizika va astronomiya o‘qitish nazariyasi
hamda metodikasini tizimli bayon gilgan. Ularning ishida modellashtirish, masala
yechish va zamonaviy pedagogik texnologiyalar muhim metodik vosita sifatida
ko‘rsatiladi[2]. Sh.Karshiboev va Sh.Gafforova ragamli texnologiyalar yordamida
fizika laboratoriya mashg‘ulotlarini tashkil etish masalasini o‘rgangan. Ular virtual
laboratoriyalar talabalarning qiziqishi va o‘zlashtirish samaradorligini oshirishini
gayd etadi[3]. Q.T.Xoligov ragamli texnologiyalar asosida fizikani virtual
o‘rganishning konseptual modelini taklif etgan. Muallif ragamli muhitni fizika
ta’limini boshqarish va natijadorlikni oshirishning muhim omili deb hisoblaydi[4].

Sh.Baymuratov texnika yo‘nalishi talabalariga fizika o‘qitishda multimedia
texnologiyalarining ahamiyatini yoritgan. Tadgigotda animatsiya, interaktiv vositalar
va elektron resurslarning dars samaradorligini  oshirishi  ko‘rsatilgan[5].
D.U.Irkabayev texnika oliy ta’lim muassasalarida fizika fanini axborot
texnologiyalari asosida takomillashtirish masalasini tadqiqg etgan. U axborot
texnologiyalari yordamida kasbiy kompetensiyalarni rivojlantirish  mumkinligini
asoslaydi[6].
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Metodologiya. Ragamli rivojlanish bosqichi oliy ta’lim tizimida, xususan texnik
yo‘nalishlarda fizika fanini o‘qitish mazmuni, shakli va metodologiyasida tub
o‘zgarishlarni yuzaga keltirdi. Mazkur o‘zgarishlar oddiy metodik yangilanish emas,
balki ta’lim paradigmasining transformatsiyasi sifatida namoyon bo‘lmoqda.
Paradigmal transformatsiya-bu o‘qitishning maqsadi, mazmuni, metodlari va
natijalarini qayta talqin qilish jarayoni bo‘lib, u jamiyatning texnologik rivojlanish
darajasi bilan bevosita bog‘liqdir.

An’anaviy fizika ta’limi modeli bilimlarni uzatishga yo‘naltirilgan bo‘lib,
o‘qituvchi markaziy figuraga aylangan. Mazkur yondashuv quyidagi xususiyatlar
bilan tavsiflanadi:

nazariy materialni ma’ruza shaklida bayon qilish;

formulalar va qonunlarni reproduktiv o‘zlashtirish;

laboratoriya mashg‘ulotlarining qat’iy reglament asosida o‘tkazilishi;

yakuniy nazoratning test yoki yozma shaklga bog‘ligligi.

Bunday model sanoatlashuv davrida samarali bo‘lgan bo‘lsada, raqamli
igtisodiyot sharoitida yetarli emas. Chunki zamonaviy muhandis murakkab tizimlarni
modellashtira olishi, ma’lumotlarni tahlil qilishi va innovatsion garorlar qabul qilishi
lozim. Zamonaviy paradigma esa bilimni passiv o‘zlashtirishdan faol konstruksiya
qilishga o‘tishni nazarda tutadi. Unda talaba o‘quv jarayonining faol sub’ekti sifatida
qaraladi, o‘qituvchi esa fasilitator va ilmiy-maslahatchi vazifasini bajaradi.

Ragamli transformatsiya sharoitida fizika ta’limining asosiy maqsadi nazariy
bilimlarni o‘rgatish emas, balki kasbiy kompetensiyalarni shakllantirishdir.
Kompetensiyaviy yondashuv quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

nazariy bilimlarni amaliy vaziyatlarda qo‘llash qobiliyati;

matematik model tuzish va uni tahlil gilish;

simulyatsion vositalardan foydalanish;

muammoli vaziyatlarda garor gabul gilish.

Masalan, elektromagnit hodisalarni o‘rganishda talaba nafaqat Maksvell
tenglamalarini bilishi, balki elektr maydon tagsimotini modellashtira olishi,
natijalarni grafik talgin gila olishi ham zarur. Bu esa fizika fanini muhandislik
tafakkuri bilan uzviy bog‘laydi.
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Ragamli texnologiyalar fizika o‘qitish metodikasini tubdan o‘zgartirmoqda.
Virtual laboratoriyalar, simulyatsion modellar va interaktiv platformalar:

abstrakt jarayonlarni vizual ko‘rinishda taqdim etadi;

tajribalarni xavfsiz va igtisodiy jihatdan samarali tashkil etadi;

individual o‘quv trayektoriyasini shakllantirish imkonini beradi.

Shu tariqa, fizika ta’limi an’anaviy “formulaga asoslangan” modeldan “modelga

asoslangan” paradigmaga o‘tmoqda. Bu yerda asosiy e’tibor matematik ifodaga emas,
balki fizik jarayonning mazmunini tushunish va uni real tizimlarga tatbiq etishga
garatiladi [7-10].

Zamonaviy paradigma fizika fanini boshga texnik fanlar bilan integratsiyalashni
talab qiladi. Elektrotexnika, energetika, axborot texnologiyalari va amaliy
matematika bilan uzviy bog‘liglik talabalarda tizimli fikrlashni rivojlantiradi.

Masalan, energiya tizimlaridagi kuchlanish nosimmetriyasi yoki reaktiv quvvat
muammolarini o‘rganishda fizika qgonunlari matematik model va dasturiy
simulyatsiya orqali birgalikda qo‘llaniladi. Natijada talaba nazariy bilimni real ishlab
chiqarish jarayonlari bilan bog‘lay oladi.

[lmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, faol va ragamli vositalarga asoslangan
o‘qitish modeli:

o‘quvchilarning tushunish darajasini oshiradi;

amaliy ko‘nikmalarni rivojlantiradi;

o‘zlashtirish samaradorligini sezilarli darajada yaxshilaydi;

kasbiy motivatsiyani kuchaytiradi.

Shunday qilib, fizika o‘qitishning paradigmal transformatsiyasi-bu ta’lim
jarayonining mazmuniy, metodik va texnologik yangilanishidir. U texnik oliy
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ta’limda ragamli kompetensiyalarga ega, tizimli fikrlaydigan va innovatsion qaror
gabul gila oladigan mutaxassislarni tayyorlashga xizmat qiladi[10].

Natijalar va muhokama. Raqamli rivojlanish bosqgichida texnik oliy ta’lim
tizimida o‘quv jarayonini tashkil etish an’anaviy auditoriya modeli bilan cheklanib
golmay, kompleks ragamli ta’lim muhiti asosida amalga oshirilmoqda. Ragamli
ta’lim muhiti - bu axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, simulyatsion
platformalar, virtual laboratoriyalar va interaktiv baholash tizimlari integratsiyasiga
asoslangan pedagogik makondir.

Mazkur mubhit fizika fanini o‘qitishda nazariy bilim, eksperimental tajriba va
matematik modellashtirishni yagona tizimga birlashtirish imkonini beradi. Aynigsa,
texnik yo‘nalishlarda fizik jarayonlarning murakkabligi va abstraktligi sababli virtual
laboratoriyalar muhim metodik vosita sifatida namoyon bo‘ladi.

Virtual laboratoriyalar quyidagi ilmiy-didaktik ustunliklarga ega:

Tajribalarni xavfsiz muhitda o‘tkazish-yuqori Kkuchlanish, katta tok yoki
murakkab qurilmalar bilan bog‘liq tajribalarni real laboratoriyada o‘tkazish xavfli
yoki qimmat bo‘lishi mumkin. Virtual muhitda esa xavfsizlik to‘liq ta’minlanadi.

Parametrlarni keng diapazonda o‘zgartirish-fizik Kkattaliklarni (tok kuchi,
kuchlanish, induktivlik, sig‘im, qarshilik va boshqgalar) tez va aniq o‘zgartirish
mumkin. Bu tajriba imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytiradi.

Abstrakt jarayonlarni vizualizatsiya gilish-elektr maydon chiziglari, faza
siljishi, energiya oqimi kabi bevosita kuzatib bo‘lmaydigan jarayonlar grafik va
animatsion shaklda tasvirlanadi. Bu esa tushunishni chuqurlashtiradi.

Cheksiz takrorlash imkoniyati-talaba tajribani istalgancha takrorlab, xatolarni
tahlil gilishi va natijalarni tagqoslashi mumkin.

Virtual laboratoriya modeli

‘tA XAVFSIZ TAJRIBA P (JZJ REAL VAQT REJIMI
2 ' \ = Parametrlar o’zgarishini
zudlik bilan kuzatish

Xavfli va gimmat
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L qilish
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Masalan, elektr zanjirlarida reaktiv quvvatni o‘rganishda talaba induktivlik (L)
va sig‘im (C) qgiymatlarini o‘zgartirib, faza siljishini real vaqt rejimida kuzatishi
mumkin. Tok va kuchlanish orasidagi faza fargi ¢ ning o‘zgarishi grafik ko‘rinishda
aks ettiriladi, quvvat omili (cose) hisoblanadi va energiya yo‘qotishlari tahlil
gilinadi[7].

Bu jarayon nazariy formulalarning amaliy mazmunini ochib beradi hamda
quyidagi kompetensiyalarni shakllantiradi:

matematik modelni amaliy tajriba bilan bog*lash;

fizik jarayonlarni grafik tahlil gilish;

natijalarni interpretatsiya qilish;

muhandislik garorlarini asoslash.

Virtual laboratoriyalarni LMS (Learning Management System), simulyatsion
dasturlar va adaptiv baholash tizimlari bilan integratsiya qilish natijasida yagona
ragamli ta’lim ekotizimi shakllanadi. Bu esa:

talabaning mustaqil ishlash faolligini oshiradi;

individual o‘quv trayektoriyasini ta’minlaydi;

o‘qituvchiga analitik monitoring imkonini beradi;

ta’lim samaradorligini oshiradi.

Shunday qilib, raqamli ta’lim muhiti va virtual laboratoriyalar fizika
o‘qitishning zamonaviy paradigmasida markaziy o‘rin egallab, nazariya va
amaliyotni uzviy integratsiyalash orgali muhandis-energetiklarning kasbiy
tayyorgarligini yugori bosqichga ko‘taradi[11].

Simulyatsion modellashtirish muhandislik tafakkurining asosi

Ragamli rivojlanish sharoitida texnik oliy ta’limda fizika fanini o‘gitishda
simulyatsion modellashtirish alohida metodologik ahamiyat kasb etadi. Simulyatsiya-
bu real fizik jarayon yoki tizimning matematik model asosida kompyuter mubhiti
orgali qayta yaratilishi bo‘lib, u nazariy bilimlarni amaliy tahlil va muhandislik
garorlariga bog‘lash imkonini beradi.

Simulyatsion modellashtirish fizika ta’limini abstrakt formulalar darajasidan real
jarayonlarni tahlil qilish bosqgichiga olib chigadi. Bu yondashuv aynigsa
elektrotexnika va energetika yo‘nalishlarida muhim bo‘lib, murakkab tizimlarni
xavfsiz, tezkor va iqtisodiy jihatdan samarali tarzda o‘rganish imkonini yaratadi[9].

Simulyatsion modellashtirish quyidagi ilmiy-metodik ustunliklarga ega:

Nazariy tenglamalarni amaliy modelga aylantirish. Fizik gonunlar (masalan,
Kirxgof qonunlari, Maksvell tenglamalari) matematik model ko‘rinishida dasturiy
muhitga kiritiladi va ularning real natijalari grafik yoki sonli ko‘rinishda olinadi.
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Murakkab fizik tizimlarni soddalashtirish. Ko‘p omilli jarayonlar model
yordamida bosgichma-bosgich tahlil gilinadi, asosiy parametrlar ajratib olinadi va
tizimning xatti-harakati prognoz gilinadi.

Energetik jarayonlarni optimallashtirish. Quvvat yo‘qotishlari, kuchlanish
og‘ishlari yoki nosimmetriya darajasi modellashtirish orqali aniqlanadi va optimal
parametrlar tanlanadi.

Masalan, uch fazali tizimda kuchlanish nosimmetriyasi yoki energiya
yo‘gotishlarini matematik model orqali o‘rganish jarayonida talaba:

fazalar orasidagi amplituda va faza fargini aniglaydi;

nosimmetriya koeffitsiyentini hisoblaydi;

yuklama o‘zgarishining tizim barqarorligiga ta’sirini tahlil qiladi;

optimallashtirilgan rejimni tanlaydi.

Simulyatsion modellashtirish - muhandislik tafakkurining asosi

NAZARIY TENGLAMLAR

- 0 JARAYONLARNI
& divE=¢ D i SIMULYA ION 13, SODDALASHTIRISH
= divB= ﬁrI I R MODEI.LASHTIRISH P “  Kuchli parametriaga

=

asoslangan tizim modeli
Nazariy bilimlarni amaliy

modelga aylantirish

.l MSALLANTAOI
= Nazariy bilimlarni
amaliy modelga alyantirish

[/

py ENERGETIK

$ e OPTIMALLASHTIRISH

Energiya yo'qotishlari

RAQAMLI MODELLASHTIRISH KO'MAGIDA S G D e
RIVOJLANUVCHI KOMPETENSIYALAR
Analitik Matematik Qaror
g fikrlash model tuzish qabul
* Murakkab tizimlarni Fizik jarayonni

tahlii gilish tenglamalar orqali ifoodalash tanhsh

Bunday tahlil talabalarda tizimli va analitik fikrlashni shakllantiradi hamda
nazariy bilimni real energetik muammolar bilan bog‘lash imkonini beradi.

Simulyatsion modellashtirish jarayonida quyidagi kasbiy kompetensiyalar
rivojlanadi:

Analitik fikrlash-murakkab tizimlarni tahlil gilish va sabab-oqibat bog‘ligligini
aniqlash;

Matematik model tuzish-fizik jarayonni tenglamalar tizimi orqali ifodalash;

Natijalarni interpretatsiya qilish-grafik va sonli ma’lumotlarni tahlil qilish;

Qaror gabul gilish-optimal parametrlarni tanlash va muhandislik yechimlarini
asoslash.

Shunday qilib, simulyatsion modellashtirish fizika ta’limini nazariy
yo‘nalishdan muhandislik tafakkurini shakllantiruvchi innovatsion modelga olib
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chigadi. U ragamli ta’lim muhitida fundamental bilimlarni kasbiy kompetensiyalarga
aylantirishning samarali vositasi hisoblanadi[9].
STEM integratsiyasi va fanlararo yondashuv

Ragamli rivojlanish bosqichida texnik oliy ta’limda fizika fanini o‘qitishning
samaradorligi ko‘p jihatdan fanlararo integratsiya darajasiga bog‘liq. Zamonaviy
ta’lim paradigmasida STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
yondashuvi fundamental fanlar bilan amaliy muhandislik faoliyati o‘rtasida uzviy
bog‘liglikni ta’minlaydi.

STEM yondashuvi fizika fanini alohida nazariy predmet sifatida emas, balki
texnik tizimlarning ilmiy asosi sifatida qaraydi. Bu modelda bilimlar
izolyatsiyalangan holda emas, balki kompleks muammolarni hal gilish jarayonida
integratsiyalashgan tarzda o‘zlashtiriladi.

STEM modeli doirasida fizika quyidagi yo‘nalishlar bilan bevosita
integratsiyalashadi:

Elektr texnika-elektr maydon, tok, kuchlanish, quvvat, elektromagnit
jarayonlarning fizik asoslari;

Energetika-energiya almashinuvi, quvvat sifati, reaktiv quvvat, energiya
samaradorligi;

Axborot texnologiyalari-simulyatsion dasturlar, modellashtirish algoritmlari,
ma’lumotlarni qayta ishlash;

Amaliy matematika-differensial tenglamalar, matritsali tahlil, statistik
modellashtirish.

Bunday integratsiya natijasida talaba fizik qonunlarni texnik tizimlarning ishlash
mexanizmi bilan bog‘laydi va nazariy bilimni real muhandislik vazifalarida qo‘llay
boshlaydi. STEM yondashuvining amaliy ifodasini gayta tiklanuvchi energiya
manbalarini  o‘rganishda  ko‘rish mumkin. Masalan, quyosh panelining
samaradorligini aniqlash jarayonida turli fanlar o‘zaro integratsiyalashadi:

Fizika-yorug‘lik energiyasining fotoeffekt jarayonida elektr energiyasiga
aylanish mexanizmini tushuntiradi;

Matematika-quvvat, foydali ish koeffitsiyenti va energiya balansini hisoblash
modelini tuzadi;

Dasturlash-panelning harorat, yorug‘lik intensivligi va yuklama o‘zgarishiga
bog‘liq ishlashini simulyatsiya qiladi;

Muhandislik-optimal konstruktiv yechim va tizim konfiguratsiyasini ishlab
chigadi.

Natijada talaba fagat nazariy formulalarni bilib golmay, balki real energetik
qurilmaning samaradorligini kompleks tahlil qilish tajribasiga ega bo‘ladi.

11




VOLUME:2 ISSUE:2 -

XALQARO INNOVATSION TADQIQOTLAR

Xalqaro ilmiy jurnali

International scientific journal

INTERNATIONAL INNOVATION RESEARCH

Fanlararo yondashuv talabalarda tizimli fikrlashni shakllantiradi. Tizimli
fikrlash quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

« muammoni kompleks ko‘ra olish;

« turli fanlardan olingan bilimlarni birlashtirish;

. jarayonlarning sabab-oqibat bog‘ligligini aniqlash;

« optimal muhandislik yechimlarini ishlab chigish.

STEM integratsiyasi va fanlararo yondashuv

FIZIKA MUXANDISLIK
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Natijalarni simulyatsiya qilish

Talaba kompleks muhandislik tajribasini oladi

STEM integratsiyasi asosida o‘qitilgan fizika talabaning ilmiy tafakkurini
kengaytiradi, uni innovatsion fikrlashga yo‘naltiradi va ragamli texnologiyalar bilan
ishlash ko‘nikmasini rivojlantiradi.

Virtual laboratoriyalar, simulyatsion dasturlar va ma’lumotlarni ragamli tahlil
gilish vositalari STEM yondashuvining samaradorligini yanada oshiradi. Ragamli
mubhit:

. real tajribalarni modellashtirish imkonini beradi;

. fanlararo loyihalarni amalga oshirishni yengillashtiradi;

« talabalar o‘rtasida hamkorlik va loyiha asosida ishlashni rivojlantiradi.

Shunday qilib, STEM integratsiyasi va fanlararo yondashuv fizika fanini texnik
oliy ta’limning markaziy integratsion komponentiga aylantiradi. Bu yondashuv
talabalarga tayyor bilim emas, balki kompleks muhandislik tajribasini beradi hamda
ularni ragamli igtisodiyot sharoitida samarali faoliyat yuritishga tayyorlaydi.

Xulosa. Ragamli rivojlanish sharoitida texnik oliy ta’limda fizika fanini o‘qitish
mazmuni va metodikasi sifat jihatidan yangilanmoqda. Fizika endilikda fagat nazariy
bilim manbai emas, balki muhandislik faoliyatining ilmiy asosi sifatida garalmoqda.
Virtual laboratoriyalar, simulyatsion modellashtirish, STEM integratsiyasi va sun’iy
intellekt texnologiyalari o‘quv jarayonini interaktiv va amaliy yo‘nalishga olib
chiqib, talabalarda analitik fikrlash, model tuzish va asoslangan garor gabul gilish
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kompetensiyalarini shakllantiradi. Natijada zamonaviy yondashuv kelajak energetik
mutaxassislarni innovatsion va ragamli muhitda samarali faoliyat yuritishga
tayyorlaydi.
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