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PHET SIMULYATSIYALARI
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Annotatsiya: Ushbu maqolada optikani o‘gitishda PHET simulyatsiyalaridan foydalanishning samaradorligi o‘rganilgan.
Fizika ta’'limida, aynigsa optika kabi murakkab mavzularni o‘gitishda interfaol va vizual vositalarning ahamiyati tobora ortib
bormoqda. PHET simulyatsiyalari talabalarga optik hodisalarni real vaqt rejimida kuzatish, tajribalar o‘tkazish va ularning
mohiyatini chuqurrog anglash imkonini beradi.

Mazkur yondashuv nazariy bilimlarni amaliy ko‘nikmalar bilan bog‘lashga yordam beradi, o‘quvchilarning faolligini oshi-
radi hamda mavzuni samarali o‘zlashtirishga xizmat qgiladi. Tadqgiqot natijalari PHET simulyatsiyalaridan foydalanish
optika ta’limida o‘quv jarayonining sifatini sezilarli darajada yaxshilashini ko‘rsatdi.

PHET, simulyatsiya, optika, interfaol ta’lim, fizika, vizualizatsiya, o‘gitish metodikasi.
Abstract: This article examines the effectiveness of using PHET simulations in teaching optics. In physics education,
particularly when teaching complex topics such as optics, the importance of interactive and visual learning tools continues

to increase. PHET simulations enable students to observe optical phenomena in real time, conduct virtual experiments,
and gain a deeper understanding of underlying concepts.

This approach helps bridge theoretical knowledge with practical skills, enhances student engagement, and promotes
more effective learning. The findings of the study indicate that the use of PHET simulations significantly improves the
quality and effectiveness of the educational process in optics instruction.

PHET, simulation, optics, interactive learning, physics, visualization, teaching methodology.
AHHOTaumsA: B gaHHom ctaTtbe ncenepyercsa apdekTMBHOCTb NCMonb3oBaHus cumynaumn PHET npy obyyeHun ontuke.
B coBpemeHHOM hm3nyeckoM obpasoBaHuM, OCOBEHHO MPWU U3YYEHUWM TakMx CIIOXHbLIX TEeM, Kak OMTuKa, Bo3pacTaeT
3Ha4YeHNe WHTEePaKTMBHbLIX U BU3yanbHbIX cpeactB obydveHus. Cumynsaumm PHET nossonsoT yvawmmca Habniogats
OMNTUYECKME ABIMEHUS B PEXNME peanbHOro BpEMEHU, NMPOBOANTL BUPTYalbHbIE SKCNEPUMEHTHI U rnyoxe NoHMMaTb X
CYLLIHOCTb.

Takol nogxon, cnocobCTBYET MHTErPaLMM TEOPETUYECKNX 3HAHWUI C NPaKTUYECKMMY HaBblKaMu, MOBbLILLAET aKTUBHOCTb
obyuyatoLmxcst u cnocobeTByeT 6onee rnmybokoMy ycBoeHuto y4ebHoro marepuana. PesynsraTthl MCCrieoBaHUsi NoKasbl-
BaloT, YTO MCMonb3oBaHue cumynsaumn PHET 3HaunTenbHO noBbilwaeT ahdekTBHOCTL 06pa3oBaTenbLHOrO npolecca
Npu N3y4eHNn ONTUKN.

PHET, cumynsaums, ontuka, UHTEPaKTMBHOE 00y4eHune, hraunka, Bu3yanmsauus, METOAMKa 0byveHus.

Fizika, eksperimental tabiati tufayli, uning qonunlarini chuqur tushunish va amaliy qo‘llash uchun labora-
toriya ishlariga katta tayanishni talab qiladi. Optika bo‘limi, xususan, yorug'likning sinishi va dispersiyasi kabi
mavhum tushunchalarni o'z ichiga olganligi sababli, o‘quvchilar uchun muayyan murakkabliklar tug‘dirishi
mumpkin.

An’anaviy o‘qgitish usullari har doim ham o‘quvchilarni faol jalb qilish va ularda sabab-oqibat bog‘lanishlarini
mustaqil o‘rganish ko‘nikmalarini shakllantirishda yetarli samaradorlikni ta’minlay olmaydi. Shu bois, zamonaviy
ta’'limda interfaol va innovatsion vositalardan foydalanish dolzarb ahamiyat kasb etmogda. Ragamli ta’lim
resurslariga bo‘lgan talabning ortishi, masalan, “Yorug‘likning sinishi” mavzusi bo‘yicha tayyor materiallarning
mavjudligi ham ushbu ehtiyojni tasdiglaydi.
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Ushbu kontekstda, Kolorado universitetining PhET loyihasi tomonidan ishlab chigilgan simulyatsiyalar fan
va matematika ta’limida muhim o'rin tutadi. PhET simulyatsiyalari bepul, interaktiv va tadgiqotga asoslangan
bo'lib, o‘quvchilarni faol o‘rganishga undaydi. Har bir simulyatsiya o‘quvchilar bilan suhbatlar va sinf kuzatuvlari
orqali keng gamrovli sinovdan o'tib, ta’'lim samaradorligini ta’minlaydi.

HTML5 formatida ishlab chigilgan ushbu simulyatsiyalar onlayn yoki oflayn foydalanish uchun mavjud
bo'lib, butun dunyo bo‘ylab o'gituvchilar va o‘quvchilar uchun ochiq manba hisoblanadi. Ular o‘quvchilarga
o‘zgarishlarga darhol javob berish imkonini beruvchi interaktiv vositalarni o'z ichiga oladi. Bu esa ularga sabab-
ogibat munosabatlarini o‘rganish va ilmiy savollarga faol izlanish orqali javob topishga yordam beradi hamda
chuqurroq tushunishni rivojlantiradi ["!.

PhET simulyatsiyalarining optika ta’limidagi ahamiyati aynigsa katta. Yorug‘likning sinishi turli muhitlarda
tarqalish tezligining o‘zgarishi bilan bog‘liq hodisa bo'lib, Snell qonuni va dispersiya kabi tushunchalarni vizual
tarzda namoyish etish orgali o‘quvchilarning tushunishini sezilarli darajada oshirishi mumkin. O‘gituvchilarga
PhET faoliyatini K—12 sinflarida samarali tashkil etish bo'yicha metodik yordam beruvchi video seriyalar ham
mavjud bo‘lib, ushbu resurslar darslarni rejalashtirish, o‘quvchilarni jalb gilish va ularning o‘zlashtirish darajasini
muntazam ravishda baholash bo‘yicha gimmatli ko‘rsatmalar beradi.

Shunday qilib, PhET simulyatsiyalari nafaqat nazariy bilimlarni mustahkamlash, balki amaliy ko‘nikmalarni
rivojlantirish va o‘quvchilarda ilmiy izlanishga bo‘lgan gizigishni uyg‘otish uchun kuchli pedagogik vosita bo‘lib
xizmat qiladi.

Fizika ta’limida, aynigsa optika kabi mavhum tushunchalarga boy bo‘limlarda, o‘quvchilarning chuqur
tushunishini ta’minlash doimiy muammo bo‘lib kelgan. Yorug'likning sinishi va dispersiyasi kabi hodisalar,
ularning vizual va dinamik tabiati tufayli, an’anaviy o‘qgitish usullari orqgali to‘liq anglash qiyin kechadi. Shu
sababli, zamonaviy ta’limda interaktiv simulyatsiyalar va virtual laboratoriyalardan foydalanishga bo‘lgan
gizigish sezilarli darajada oshdi.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, bunday vositalar o‘quvchilarga xavfsiz va nazorat gilinadigan muhitda
eksperimentlar otkazish, parametrlar o‘zgarishini bevosita kuzatish hamda sabab-ogibat bog‘lanishlarini
mustaqil o‘rganish imkonini beradi. Bu esa ilmiy tushunchalarni o‘zlashtirishni sezilarli darajada yaxshilaydi.

Bu holat, aynigsa, Kolorado universitetining PhET loyihasi tomonidan ishlab chigilgan simulyatsiyalar
misolida yaggol namoyon bo‘ladi, chunki ular tadqigotlarga asoslangan pedagogik yondashuvni qo‘llab-quv-
vatlaydi.

PhET simulyatsiyalarining pedagogik samaradorligi ko‘plab tadgiqotlar tomonidan tasdiglangan bo‘lib,
ular nafaqat nazariy bilimlarni mustahkamlashga, balki o‘quvchilarda tangidiy fikrlash, muammolarni hal qgilish
va ilmiy izlanish ko‘nikmalarini rivojlantirishga yordam beradi. Optika bo‘limida, masalan, yorug'likning sinishi
va dispersiyasi kabi hodisalarni tushuntirishda PhET simulyatsiyalari o‘quvchilarga mavhum tushunchalarni
konkretlashtirish imkonini beradi.

Ular Snell gonunini, sinish ko‘rsatkichining turli muhitlarda yorug'lik tezligiga ta’sirini, shuningdek, yorug‘lik-
ning turli to‘lgin uzunliklarida ganday targalishini vizual tarzda namoyish etish orgali o‘quvchilarning tushu-
nishini sezilarli darajada oshiradi.

Bu turdagi interaktiv tajribalar o‘quvchilarning mavhum formulalarni yodlashdan ko‘ra, hodisalarning fizik
mohiyatini chuqurroq anglashlariga yordam beradi. Bu esa ularning o‘zlashtirishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi va
fanga bo‘lgan gizigishini oshiradi.

Ragamli ta’lim resurslarining kengayib borayotgan bozorida, masalan, “Yorug‘likning sinishi” mavzusi
bo‘yicha tijorat materiallarining mavjudligi umumiy ehtiyojni aks ettiradi. Biroq, PhET simulyatsiyalari o‘zining
bepul, ochiq manbali va tadqgigotlarga asoslangan tabiati bilan boshqa ko‘plab tijorat mahsulotlaridan ajralib
turadi.

Ularning samaradorligi ilmiy jihatdan tasdiglanganligi va doimiy ravishda yangilanib turishi ta’limda teng
imkoniyatlarni ta’minlash hamda yuqori sifatli ta’lim resurslaridan keng foydalanishni rag‘batlantirish nuqtai
nazaridan juda muhimdir.

Shu bilan birga, simulyatsiyalardan foydalanishda ba’zi muammolar va cheklovlar ham mavjud bo‘lib,
adabiyotlarda ularga ham e’tibor qaratilgan. Masalan, simulyatsiyalarning samaradorligi ko'p jihatdan o‘qituv-
chining ularni dars jarayoniga qanchalik to‘g‘ri integratsiya gila olishiga bog‘liq.

Yaxshi rejalashtiriimagan yoki yetarli darajada yo‘naltiriimagan simulyatsiya faoliyatlari o‘quvchilarda
yuzaki o‘rganishga olib kelishi yoki ularni faqgat “o‘yin” sifatida gabul qilishlariga sabab bo‘lishi mumkin. Ba’zi
tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, real laboratoriya tajribalarini to‘lig almashtirish o‘rniga, virtual simulyatsiyalar
ularni to‘ldiruvchi vosita sifatida qaralishi kerak, chunki real tajribalar amaliy ko‘nikmalar va asbob-uskunalar
bilan ishlash tajribasini beradi. Shu sababli, PhET simulyatsiyalarini qo‘llashda o‘gituvchilarni doimiy ravishda
o‘qitish va ularga metodik yordam berish muhim ahamiyatga ega.
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Ushbu maqgola PHET simulyatsiyalari yordamida optikani o‘rgatish bo‘yicha mavjud adabiyotlarni tizimli
tahlil gilishga asoslangan nazariy va konseptual tadgigotdir. Uning asosiy magsadi PHET simulyatsiyalarining
optika ta’'limidagi pedagogik salohiyatini, integratsiya metodologiyalarini, shuningdek, mavjud muammolar va
ularning yechimlarini kompleks sintez gilishdan iborat.

Tadgiqot sifatli yondashuvga tayanib, turli manbalardan olingan ma’lumotlarni chuqur tahlil gilish va umum-
lashtirish orgali mavzuga oid tushunchalarni kengaytirishga qgaratilgan. Optika kabi mavhum tushunchalarni
o'z ichiga olgan fan sohasida PHET simulyatsiyalarining roli, aynigsa, yorug‘likning sinishi va dispersiyasi
kabi hodisalarni tushuntirishda, pedagogika, fizika ta’limi va ta’lim texnologiyalari o‘rtasidagi o'zaro bog'liglikni
tushunishni talab etadi.

Adabiyotlarni gidirish jarayoni bir nechta akademik ma’lumotlar bazalarida (masalan, Scopus, Web of
Science, Google Scholar va ERIC) hamda ta’limga oid platformalarda amalga oshirildi. Qidiruvda “PHET simu-
lyatsiyalari”, “optika ta’limi”, “yorug‘likning sinishi”, “yorug’‘likning dispersiyasi”, “interaktiv o‘rganish”, “fizika ta’limi
texnologiyalari”, “virtual laboratoriyalar” va “faol o‘rganish” kabi kalit so‘zlar o‘zbek va ingliz tillarida qo‘llanildi.

Dastlabki keng gamrovli gidiruvdan so‘ng mavzuga eng dolzarb va bevosita alogador bo‘lgan manbalarni
aniglash maqgsadida natijalar Boolean operatorlari (AND, OR) yordamida saralandi. Ushbu jarayon PHET
loyihasining rasmiy veb-sayti va uning pedagogik resurslarini ham o‘z ichiga oldi, chunki ular simulyatsiyalarning
dizayn prinsiplari va ta’limdagi magsadlarini tushunish uchun asosiy manba hisoblanadi.

Tadgiqotga kiritiladigan manbalar quyidagi mezonlarga asoslanib tanlandi:

*  PHET simulyatsiyalarining optika (xususan, yorug‘likning sinishi va dispersiyasi) ta’limidagi qo‘llanilishiga
bag‘ishlangan bo‘lishi;

*  PHET simulyatsiyalarining pedagogik samaradorligi, o‘quvchilarning o‘zlashtirishiga ta’siri, tanqidiy fikrlash
va muammolarni hal qilish ko‘nikmalarini rivojlantirishga oid tadgiqotlarni gamrab olishi;

«  PHET simulyatsiyalarini dars jarayoniga integratsiya qilish metodologiyalari, o‘gituvchilar uchun tavsiyalar
va amaliy ko‘rsatmalar mavjud bo‘lgan manbalar;

« PHETdan foydalanishda yuzaga keladigan muammolar, cheklovlar va ularni bartaraf etish bo‘yicha
yechimlarni muhokama qiluvchi ishlar; akademik jurnallarda chop etilgan magolalar, konferensiya materi-
allari, dissertatsiyalar va ishonchli ta’lim tashkilotlari tomonidan €’lon gilingan hisobotlar.

Tijorat ta’lim resurslari 2 PHETning ochig manbali tabiati bilan solishtirish uchun kontekst sifatida ko‘rib
chigildi. Maqolada keltirilgan ma’lumotlarning dolzarbligini ta’'minlash magsadida asosan 2020-yildan keyin
nashr etilgan adabiyotlarga ustuvor ahamiyat berildi. Birog, mavzuning fundamental jihatlarini yoritish uchun
muhim bo‘lgan avvalgi tadqiqgotlar ham inobatga olindi, xususan, eksperimental fizika ta’limining umumiy prin-
siplari bo‘yicha ishlanmalar.

Tanlangan adabiyotlardan tegishli ma’lumotlar tizimli ravishda ajratib olindi. Ushbu ma’lumotlar tadqigot
magqgsadlari, metodologiyalari, asosiy topilmalar, pedagogik ahamiyatlar, gayd etilgan afzalliklar, aniglangan
muammolar, taklif etilgan integratsiya modellari va o‘quvchilarning o‘zlashtirish natijalarini o'z ichiga oldi.

Tahlil jarayoni tematik yondashuvga asoslanib, takrorlanuvchi mavzular, asosiy tushunchalar va turli
tadqiqotlar orasidagi bog‘ligliklarni aniglashga qaratildi. Bu ma’lumotlarni kodlash, kategoriyalarga ajratish
va sintez qilishning iterativ jarayonini o'z ichiga olib, PHETning optika ta’limiga ta’siri bilan bog‘liq umumiy
mavzularni aniglashga yordam berdi. Har bir manba tanqidiy baholanib, uning ushbu tadqigot mavzusiga
go‘shgan hissasi va ishonchliligi ko‘rib chiqildi. Natijalar maqgolaning tuzilmasiga muvofiq ravishda sintez qilindi.

Ushbu metodologik yondashuv PHET simulyatsiyalarining ta’limdagi rolini chuqurroq tushunish uchun
nazariy asos yaratishga xizmat qildi. Adabiyotlar tahlili natijalari asosida PHET simulyatsiyalarini optika ta’limiga
samarali integratsiya qilish bo‘yicha konseptual doira shakllantirildi.

Mazkur doira faol o‘rganish, mavhum tushunchalarni vizualizatsiya qilish, tadgiqotga asoslangan ta’lim
hamda o‘gituvchining o‘quvchi izlanishini yo‘naltirishdagi muhim rolini oz ichiga olgan pedagogik prinsiplarni
ta’kidlaydi. Shuningdek, u real laboratoriya ishlarini to‘ldiruvchi vosita sifatida virtual simulyatsiyalarning ahami-
yatini va o‘gituvchilarning doimiy metodik qo‘llab-quvvatlashga bo‘lgan ehtiyojini alohida gayd etadi. Sintez
nazariy tushunchalarni amaliy pedagogik qo‘llash bilan bog‘lashga qaratilgan edi.

Ushbu tadqgigotning metodologik cheklovlari mavjud adabiyotlarni tahlil qilish bilan cheklanganligidadir.
U empirik ma’lumotlarni to‘plash yoki yangi eksperimentlar o‘tkazishni o'z ichiga olmaydi. Shuningdek, nashr
etishda ijobiy natijalarni afzal ko‘rish tendensiyasi, ayrim tadgiqotlardagi o‘z-o‘zidan xabar berilgan ma’lu-
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motlarga tayanish hamda fagat o'zbek va ingliz tillaridagi manbalarga bog'liglik kabi potensial tarafkashliklar
mavjud bo'lishi mumkin.

Biroq, ushbu yondashuv mavjud bilimlarni umumlashtirish, asosiy tendensiyalarni aniglash va PHET
simulyatsiyalarining optika ta’limidagi salohiyati bo'yicha keng gamrovli nazariy asos yaratish uchun samarali
hisoblanadi. Tadgiqotning magsadi yangi ma’lumotlarni yaratishdan ko‘ra, mavjud bilimlarni tizimlashtirish va
ularning pedagogik ahamiyatini chuqur tahlil gilishdan iborat.

Ushbu tadqigot PHET simulyatsiyalarining optika ta’limidagi muhim salohiyatini ko‘rsatdi. Ular yorug‘likning
sinishi va dispersiyasi kabi mavhum tushunchalarni vizuallashtirish, faol o‘rganishni rag‘batlantirish va o‘quvchi-
larda chuqur tushunishni shakllantirish uchun samarali vosita hisoblanadi.

Simulyatsiyalarning to‘liq pedagogik samaradorligiga erishish o‘qituvchining to‘g‘ri metodik yondashuvi,
ularni dars jarayoniga mahorat bilan integratsiya qilishi hamda o‘quvchilarning izlanish faoliyatini samarali
yo‘naltirishiga bog‘liq.

Shuningdek, PHET real laboratoriya ishlarini to‘ldiruvchi vosita sifatida gabul gilinishi lozim, chunki u
amaliy ko‘nikmalarni to‘liq almashtira olmaydi. Kelgusidagi tadgiqotlarda PHET simulyatsiyalarining turli ta’lim
bosgichlari va madaniy kontekstlardagi go‘llanilishi, shuningdek, uning ilmiy savodxonlikka uzoq muddatli ta’siri
yanada chuqurroq o‘rganilishi magsadga muvofigdir.
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