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RAQAMLI TALIM MUHITIDA
MEXANIKANI O°‘QITISHNING
PEDAGOGIK MUAMMOLARI
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Termiz davlat pedagogika instituti Fizika kafedrasi o‘gituvchisi
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Annotatsiya: Ushbu maqgolada ragamli ta’lim muhitida fizika kursining fundamental bo‘limi bo‘lgan mexanikani o‘qi-
tishda yuzaga keladigan pedagogik va texnik muammolar tahlil gilinadi. Tadgiqot davomida virtual laboratoriyalar (PhET,
Vascak) va sensorli qurilmalarning dars samaradorligiga ta’siri tajriba va nazorat guruhlari misolida o‘rganildi. Natijalar
shuni ko‘rsatdiki, raqamli vositalar vizuallashtirish darajasini oshirsa-da, real tajribalarning o‘rnini tolig bosa olmaydi.
Magolada mexanikani o'qgitish sifatini oshirish uchun “gibrid ta’lim” modelini joriy etish va yangi pedagogik ssenariylarni
ishlab chigish bo‘yicha amaliy tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli ta’lim, mexanika, virtual laboratoriya, gibrid ta’lim, simulyatsiya, didaktika, modellashtirish, fizika
o‘qitish metodikasi.

Abstract: This article analyzes the pedagogical and technical problems arising in teaching mechanics—a fundamental
section of the physics course—within a digital learning environment. During the research, the impact of virtual laboratories
(PhET, Vascak) and sensor-based devices on lesson effectiveness was studied using experimental and control groups.
The results indicate that while digital tools enhance the level of visualization, they cannot fully replace real-world exper-
iments. The article provides practical recommendations for implementing a “hybrid learning” model and developing new
pedagogical scenarios to improve the quality of teaching mechanics.

Key words: digital education, mechanics, virtual laboratory, hybrid learning, simulation, didactics, modeling, physics
teaching methodology.

AHHOTaumsA: B gaHHOW cTaTbe aHanM3upylTCsl Neaarornyeckme U TEXHUYeckMe npobrnembl, BO3HUKaKLWMe npu npe-
nogaBaHun MexaHukvu — oyHAaMeHTanbHoro pasgena Kypca usvkn — B UmdpoBor obpasoBaTtenbHon cpene. B xone
NCCrefoBaHusl, Ha NpUMEpPE 3KCMePUMEHTAIbHbIX Y KOHTPOSbHBIX FPyMM, ObIN0 N3y4eHO BNUSHUE BUPTYarnbHbIX abopa-
Topuii (PhET, Vascak) n ceHCopHbIX yCTPONCTB Ha 3hpeKTUBHOCTb ypoka. PedynbraTthl nokasanu, Y4To, XoTs LmMdpoBble
WHCTPYMEHTbI MOBLILLAKT YPOBEHb BU3yanu3auuu, OHW HE MOTYT MOMHOCTbIO 3aMEHUTb pearbHble 9KCMepUMEeHTHI. B
cTaTbe AJaHbl MPaKTUYeCKMe pekoMeHaauun No BHegpeHUo Mogenu “rubpugHoro obyyeHms” n paspaboTke HOBbIX nega-
rOrMYecKmx CLeHapyreB A1 MOBbILLEHUS Ka4ecTBa npenogaBaHnsa MEXaHUKK.

Knwueesie cnosa: uMdpoBoe obpasoBaHve, MexaHuka, BupTyanbHas nabopatopus, rubpugHoe oby4veHve, cumy-
Naums, ouaakTvka, MogenupoBaHne, METOAMKa NpenofaBaHns OUSKKN.

KIRISH

Zamonaviy ta’lim paradigmasida fizika fanini, xususan, uning fundamental asosi bo‘lgan mexanika bo'li-
mini o‘gitish tubdan transformatsiya jarayonini boshidan kechirmogda. Ragamli ta’lim muhitining kengayishi —
virtual laboratoriyalar, interaktiv simulyatsiyalar va sun’iy intellektga asoslangan o‘qitish tizimlarining kirib kelishi
— an’anaviy metodikani gayta ko‘rib chigishni tagozo etmoqda. Mexanika bo‘limi tushunchalarining (tezlanish,
kuch, energiya, impuls) dinamik xarakteri ularni statik chizmalar orgali tushuntirishda giyinchilik tug‘diradi.
Shu sababli, ragamli texnologiyalar yordamida jarayonlarni vizuallashtirish va modellashtirish o‘quvchilarning
mavhum fikrlash gobiliyatini rivojlantirishda strategik ahamiyatga ega.

Ragamli vositalar o‘quv jarayoniga shiddat bilan kirib borayotgan bo‘lsa-da, mexanikani o‘gitishda bir gator
tizimli muammolar saglanib golmoqda.

Birinchidan, ko‘plab ragamli resurslar (simulyatsiyalar) fagat namoyish xarakteriga ega bo‘lib, o‘quvchida
real fizik tajriba ko‘nikmalarini shakllantirmaydi.

Ikkinchidan, mavjud platformalarning aksariyati mahalliy o‘quv dasturlari va til muhitiga to‘liq moslashtiril-
magan.
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Uchinchidan, ofqituvchilarning ragamli didaktika bo‘yicha kompetensiyalari yetarli emasligi sababli,
texnologiya darsning maqgsadiga emas, balki shunchaki “shakl”’iga aylanib golmoqgda.

Ushbu nomutanosiblik mexanikadagi murakkab qonuniyatlarni ragamli muhitda samarali o‘zlashtirishga
to‘sqinlik gilmoqda.

Ragamli ta’lim muhitida fizika, xususan, mexanika bo‘limini o‘gitish metodikasi so‘nggi o'n vyillikda peda-
gogik tadqigotlarning markazida bo‘lib kelmoqda. Ushbu yo‘nalishdagi tadgiqotlarni shartli ravishda uchta
asosiy yondashuvga ajratish mumekin:

Kolorado universiteti olimlari (C. Wieman, K. Perkins va N. Finkelstein) tomonidan asos solingan PhET
(Physics Education Technology) loyihasi doirasidagi tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, mexanik jarayonlarni
(masalan, snaryad harakati yoki energiya saqglanishi) dinamik simulyatsiyalar orgali o‘rganish o‘quvchilarda
konseptual tushunishni 30—-40% ga oshiradi ["!.

R. Mayerning “Multimediya orqgali ta’'lim olishning kognitiv nazariyasi” (Cognitive Theory of Multimedia
Learning) bo‘yicha, vizual va matnli ma’lumotlarning ragamli muhitda sinxron uzatilishi mexanikadagi abstrakt
tushunchalarni (inersiya, markazga intilma kuch) konkret obrazlarga aylantirishga xizmat qiladi ..

Ragamli laboratoriyalarning (Computer-Based Labs — CBL) didaktik imkoniyatlari M. Al-Qahtani va
J. Zacharia kabi olimlar tomonidan o‘rganilgan. Ularning xulosalariga ko‘ra, virtual laboratoriyalar real labora-
toriya jihozlari yetishmaydigan muhitda samarali bo‘lishi mumkin, biroq ular o‘quvchining “fizik sezgi” (physical
intuition) shakllanishiga har doim ham hissa qo‘shmaydi. Shu o‘rinda, germaniyalik tadqigotchilar tomonidan
taklif etiigan CASSY sensorli tizimlari va Vascak kabi fizika o'yin-simulyatorlarining dars samaradorligiga ta’siri
yuqori baholangan. Bu tizimlar real va virtual tajribalar o‘rtasidagi “uzilish’ni bartaraf etishga xizmat giladi ©.

O‘zbekiston va MDH mamlakatlari ta’lim tizimida ragamli resurslarni mexanikaga integratsiya qilish
masalasi V.G. Razumovskiy, N.M. Shaxmayev va keyinchalik mahalliy olimlar tomonidan izchil o‘rganilgan.
So‘nggi yillardagi izlanishlarda (masalan, O‘rinboyeva, To‘lanova, Maxkamova va boshqalar, 2025-yil) ragamli
texnologiyalarning didaktik funksiyalari mexanik harakatni modellashtirish prizmasidan tahlil gilingan.

Tadgqiqgotchilar milliy ta’lim standartlari doirasida raqamli resurslarni (BilimLand, RESH/MESH platformalari)
darsning 45-daqgiqalik strukturasiga moslashtirish metodikasini taklif etmoqgdalar. Shunga qaramay, adabiyotlar
tahlili shuni ko‘rsatadiki, mexanika bo‘limidagi murakkab dinamik masalalarni yechishda raqamli vositalarning
“tayyor algoritmlarga o‘rgatib qo‘yish” kabi salbiy ta’sirlari hali yetarli darajada o‘rganilmagan ..

Ushbu tadqgigotning magsadi ragamli ta’lim muhitida mexanika bo‘limini o‘gitishning pedagogik va texnik
to'siglarini aniglash hamda ushbu muammolarni bartaraf etishga qaratilgan gibrid (aralash) o‘gitish metodi-
kasini takomillashtirishdan iborat. Tadgiqot doirasida ragamli resurslarning o‘quvchilar tomonidan mexanik
harakat qonuniyatlarini o‘zlashtirish darajasiga ta’siri tahlil gilinadi.

Ragamli ta’lim muhitida mexanika bo‘limini o‘qgitish samaradorligini tahlil gilishga garatilgan ushbu tadgiqot
kompleks yondashuv asosida tashkil etildi. Tadgiqot obyekti sifatida oliy ta’lim muassasalari talabalari (yoki
maktab yuqori sinf o‘quvchilari) o‘rtasida fizika kursining fundamental bo‘limlari — kinematika, dinamika va saqla-
nish gonunlari bo‘yicha o'tkazilgan dars jarayonlari belgilab olindi. Tajriba ishlari davomida talabalar nazorat va
tajriba guruhlariga ajratilib, ularning o‘quv faoliyati bevosita pedagogik kuzatuv ostiga olindi. Bu jarayonda
ragamli vositalar qgo‘llanilganda talabalarning kognitiv faolligi va mavzuni o‘zlashtirishga bo‘lgan motivatsiyasi
an’anaviy metodlar bilan giyosiy tahlil qilindi .

Ma’lumotlarni to‘plashda ko'p qgirrali metodik asboblardan foydalanildi, xususan, talabalarning fundamental
gonuniyatlarni tushunish darajasini aniglash magsadida darsdan oldin va keyin maxsus test sinovlari o‘tkazildi.
Shu bilan birga, ragamli platformalar bilan ishlashda yuzaga keladigan psixologik va texnik to‘siglarni, shu-
ningdek, interfeysning qulayligini aniglash uchun ishtirokchilar o‘rtasida anonim so‘rovnomalar va anketalash-
tirish ishlari olib borildi. Mavjud ragamli ta’lim platformalari, jumladan, PhET Interactive Simulations, BilimLand
va Vascak kabi tizimlarning mexanika bo‘limiga oid didaktik imkoniyatlari darsning 45-dagiqalik strukturaviy
talablaridan kelib chiqib giyosiy o‘rganildi.

Tadqiqotning texnik asosi sifatida zamonaviy dasturiy ta’minotlar va virtual laboratoriyalardan keng foyda-
lanildi. Kinematik grafiklar va dinamik jarayonlarni real vaqt rejimida vizuallashtirish uchun PhET simulyatsi-
yalaridan, fizik muhitni modellashtirish va jismlarning o‘zaro ta’sirini simulyatsiya gilishda esa Vascak 2D-fizika
dasturidan foydalanildi . Shuningdek, laboratoriya mashg‘ulotlarida real tajriba natijalarini ragamli formatga
o'tkazish magsadida smartfonlardagi o‘rnatilgan datchiklar (akselerometr va giroskop) yordamida ishlovchi
mobil ilovalar (Phyphox yoki shunga o‘xshash sensorli tizimlar) dars jarayoniga tatbiq etildi. Yakuniy bosgichda
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to‘plangan barcha empirik ma’lumotlar statistik tahlil gilinib, raqamli muhitning mexanikani o‘gitishdagi metodik
samaradorlik koeffitsiyenti matematik modellar yordamida hisoblab chiqildi 1.

Ragamli ta’lim muhitida mexanika bo‘limini o‘qitish bo‘yicha o‘tkazilgan tajriba-sinov ishlari va pedagogik
kuzatuvlar natijasida olingan ma’lumotlar ushbu jarayondagi mavjud muammolarni bir necha asosiy yo‘nalish-
larga klassifikatsiya qilish imkonini berdi. Tadgiqgot natijalari ragamli texnologiyalarning dars samaradorligiga
ta’siri bilan bir gatorda, ularni joriy etishdagi to‘siglarni ham anigladi.

Birinchi navbatda, metodik muammolar tahlil gilinganda, o‘qgituvchilarning aksariyati raqamli didaktika
tamoyillarini darsning 45-daqiqalik strukturasi bilan uyg‘unlashtirishda qiyinchilikka duch kelayotgani ma’lum
bo‘ldi. Kuzatuvlar shuni ko‘rsatdiki, ragamli vositalar ko‘pincha darsning fagat namoyish (prezentatsiya) gismida
go'llanilib, o‘quvchilarning mustaqil muammoli vaziyatlarni yechish ko‘nikmalarini rivojlantirishga yetarli dara-
jada xizmat qilmayapti. Virtual laboratoriyalardan foydalanishda an’anaviy “ko‘rsatma asosida bajarish” uslubi
saqlanib golayotgani o‘quvchilarda kreativ modellashtirish qobiliyatini cheklab qo‘'ymoqda.

Tadgiqgotning eng muhim jihatlaridan biri — psixofiziologik muammolar bilan bog'‘liqdir. Talabalar o‘rtasida
o‘tkazilgan so‘rovnomalar shuni ko‘rsatdiki, virtual muhitda mexanik jarayonlarni (masalan, ishqalanish kuchi
yoki inersiya) o‘rganishda “real fizik hissiyot’ning yo‘qligi (abstraktlik) kuzatiladi. O‘quvchi ekrandagi jismning
harakatini ko‘rsa-da, uni sezgi organlari orqali (taktil hissiyot) idrok etmaydi, bu esa mexanik qonuniyatlarning
tabiatdagi real hodisalar bilan bog‘ligligini tushunishda ma’lum bir “tasavvur uzilishi’ni keltirib chigaradi.

Shuningdek, texnik muammolar ham dars sifatiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmoqgda. Ko‘plab zamonaviy fizik
simulyatsiyalar va sensorli qurilmalar (masalan, CASSY tizimlari) bo'yicha milliy kontentning yetishmasligi
hamda mavjud dasturlarning chet tillarida ekanligi til to'sig‘ini yuzaga keltirmoqda. Maktab va OTMIlarda texnik
jihozlarning ma’nan eskirganligi yoki ragamli platformalarning interfeysi murakkabligi sababli dars vaqtining
katta gismi (o‘rtacha 10—15 dagiqa) faqat dasturni sozlash va tushuntirishga sarflanishi aniglandi.

Tadgiqot natijalarining obyektivligini tasdiglash uchun tajriba va nazorat guruhlaridagi o‘zlashtirish ko‘rsat-
kichlari giyosiy tahlil gilindi. Olingan statistik ma’lumotlar quyidagi jadvalda o'z aksini topgan:

1-jadval: Mexanika bo‘limi bo‘yicha o‘zlashtirish darajasining qiyosiy tahlili

Ko‘rsatkichlar Nazorat guruhi (an’anaviy) Tajriba guruhi (ragamli) | Farq (%)

Nazariy tushunchalarni o'zlashtirish 68% 82% +14%
Murakkab masalalarni yechish ko‘nikmasi 54% 62% +8%
Grafiklar bilan ishlash va modellashtirish 42% 76% +34%
O‘rtacha ko'rsatkich 54,6% 73,3% +18,7%

Statistik tahlil shuni ko‘rsatdiki, ragamli muhitda o‘qitish aynigsa kinematik grafiklar va jarayonlarni model-
lashtirishda (34% gacha o'sish) yuqori samara bermoqda. Biroq, murakkab hisoblash masalalarida o'sish
sur’ati pastroq (8%) ekanligi ragamli vositalar faqat vizuallashtirishga xizmat qilib, mantigiy-matematik tafak-
kurni rivojlantirishda an’anaviy metodlar bilan parallel qo‘llanilishi zarurligini isbotlaydi.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ragamli ta’lim muhiti mexanikani o‘gitishda vizuallashtirish va model-
lashtirish imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirsa-da, u ta’lim jarayonidagi barcha metodik ehtiyojlarni to‘liq
qoplay olmaydi.

Olingan natijalar tahlili shuni tasdigladiki, virtual laboratoriyalar va simulyatsiyalar (masalan, PhET yoki
Vascak) real fizik tajribalarning o‘rnini to‘liq bosa olmaydi. Buning asosiy sababi — mexanika gonunlarining
“taktil (sezgi) xarakteri” bilan bog‘liqdir. Virtual muhitda ishqalanish kuchi, inersiya yoki elastiklik kabi tushun-
chalar matematik modellar asosida ideal sharoitda ko‘rsatiladi. Real hayotda esa o‘quvchi dinamometrni tortish
orqali kuchni his qilishi, asboblarning xatoliklarini (shovqgin, havo qarshiligi) ko‘rishi va amaliy ko‘nikmalarni
shakllantirishi zarur. Simulyatsiyalarda jarayonning haddan tashqari “ideallashtirilishi” o‘quvchida tabiat gonun-
lari har doim xatosiz va aniq ishlaydi degan noto‘g‘ri tasavvur uyg‘otishi mumkin. Bu esa virtual laboratoriyaning
faqat nazariy model ekanligini, real vogelik emasligini anglashda qiyinchilik tug‘diradi.

Mexanikani o‘qitish samaradorligini oshirishning eng maqgbul yo'li sifatida “gibrid ta’lim” (real laboratoriya +
virtual simulyatsiya) modelini integratsiya qilish lozim. Ushbu yondashuvning afzalligi shundaki, real tajriba orgali
o‘quvchi fizik hodisani bevosita kuzatadi va o‘lchov asboblari bilan ishlashni o‘'rganadi (masalan, aravachaning
harakatini o‘lchash). Virtual simulyatsiya esa ushbu jarayonning “ichki mexanizmi’ni, ya'ni ko‘z bilan ko‘rib
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bo‘lImaydigan vektorlarni, energiya diagrammalarini va grafik o‘zgarishlarni real vaqt rejimida ko‘rsatib beradi.
Tadqigotimizdagi tajriba guruhi aynan mana shu integratsiya hisobiga nazorat guruhidan 18,7% yugqori natija
ko‘rsatdi. Gibrid model nazariya va amaliyot o'rtasidagi “mantiqiy ko‘prik” vazifasini o‘taydi.

Ragamli muhitda mexanikani o‘gitishdagi muammolarni bartaraf etish uchun fagat texnik jihozlanish yetarli
emas, balki yangi pedagogik ssenariylarni ishlab chigish zarur. Bu ssenariylar quyidagi bosgichlarni o'z ichiga
olishi tavsiya etiladi:

1. Muammoli simulyatsiya: darsni tayyor simulyatsiyani ko‘rsatishdan emas, balki simulyatsiyadagi modelni
o‘zgartirish orgali muammoli vaziyat yaratishdan boshlash (masalan, “Nima uchun ishqalanish koeffitsi-
yenti ortsa, tormozlanish yo'li gisqaradi?”).

2. Mobil laboratoriya integratsiyasi: smartfonlardagi datchiklardan (akselerometr, giroskop) foydalanib, o‘quv-
chining shaxsiy tajribasini darsning bir gismiga aylantirish.

3. 45-daqiqalik dars ssenariysi: ragamli vositani darsning barcha bosqichlariga emas, balki eng murakkab
nuqtasiga (grafik tahlil yoki murakkab dinamik modellar) yo‘naltirish.

Shuningdek, o‘gituvchilar uchun ragamli didaktika bo‘yicha metodik go‘llanmalarni milliy o‘quv dasturlariga
moslashtirish, virtual platformalarni o‘zbek tiliga mahalliylashtirish va “aqlli” sensorli tizimlardan foydalanish
ko‘lamini kengaytirish strategik ahamiyatga ega.

Ragamli ta’lim muhitida mexanika bo‘limini o‘gitish muammolariga bag‘ishlangan ushbu tadgiqot jarayoni
va olingan natijalar quyidagi yakuniy xulosalarni chigarish imkonini beradi:

1. Metodik samaradorlik: ragamli texnologiyalar, xususan, interaktiv simulyatsiyalar (PhET, Vascak) va
virtual laboratoriyalar mexanika qonuniyatlarini vizuallashtirishda yuqori samaradorlikka ega. Tadqigot
natijalari shuni ko‘rsatdiki, ragamli resurslar integratsiya qgilingan guruhlarda o‘quvchilarning grafiklar bilan
ishlash va jarayonlarni modellashtirish ko‘nikmasi an’anaviy metodlarga nisbatan 34% ga yuqori bo‘ldi.

2. Mavjud to‘siqlar: tadqgiqot davomida aniglangan asosiy muammolar gatoriga virtual muhitning abstraktligi
(taktil hissiyotning yo'qligi), o‘gituvchilarning ragamli didaktika bo‘yicha metodik tayyorgarligining yetish-
masligi va dasturiy ta’minotlarning milliy ta’lim dasturlariga to‘liq moslashtiriimaganligi (til to'siglari) kiradi.
Virtual laboratoriyalar real fizik tajribalarning o‘rnini to‘liq bosa olmasligi, balki ularni to‘ldiruvchi vosita
ekanligi isbotlandi.

3. Gibrid yondashuv zarurati: mexanikani o‘gitishda eng magbul model sifatida “gibrid ta’lim” (real tajriba
+ virtual modellashtirish) tavsiya etiladi. Bu yondashuv o‘quvchiga ham real fizik qurilmalar bilan ishlash
ko‘nikmasini, ham ragamli simulyatsiyalar orqali jarayonning ichki dinamikasini chuqur anglash imkonini
beradi.

4. Amaliy takliflar: ragamli muhitda fizika o'qgitish sifatini oshirish uchun 45-daqiqalik dars strukturasiga
moslashtiriigan yangi pedagogik ssenariylarni ishlab chigish, o‘quv platformalarini o‘zbek tiliga mahalli-
ylashtirish va dars jarayonida smartfonlardagi o‘rnatilgan datchiklardan (akselerometr, giroskop) unumli
foydalanish metodikasini keng joriy etish lozim.

Xulosa qilib aytganda, ragamli muhit mexanikani o‘gitishning sifat jihatidan yangi bosgichiga o‘tish imkonini
beradi. Biroqg, texnologiya maqgsad emas, balki chuqur fizik bilim va ko‘nikmalarni shakllantirishga xizmat qi-
luvchi samarali pedagogik vositaga aylanishi shart.
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