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ZAMONAVIY TA'LIM
PARADIGMASIDA FIZIKA
FANINI O‘QITISH: VIRTUAL
VA TO'LDIRILGAN BORLIQ
HAMDA SUN'IY INTELLEKT
TEXNOLOGIYALARINING
INTEGRATIV METODIKASI

Zuhriddinov Farrux Faxriddin o‘g‘li
Chirchig davlat pedagogika universiteti

Annotatsiya: Ushbu maqolada fizika fanini o‘gitishda an’anaviy metodlarning cheklovlarini bartaraf etishga qaratilgan
eng yangi ta’lim texnologiyalari — sun’iy intellekt (Sl), virtual borlig (VR) va to'ldiriigan borlig (AR) tizimlarini integrat-
siya gilish metodikasi tahlil gilingan. Tadgiqot davomida jahon migyosidagi yetakchi olimlar va pedagogik markazlarning
tajribasi, xususan, adaptiv ta’lim platformalari, interaktiv simulyatsiyalar (PhET, Labster) hamda o‘quv jarayonini tahlil
giluvchi Data Science yondashuvlari o‘rganildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, mazkur texnologiyalar murakkab fizik jara-
yonlarni vizualizatsiya qilish, o‘quvchilarning individual o‘zlashtirish sur’atlariga moslashish va xavfsiz virtual laboratoriya
muhitini yaratish orgali ta’lim sifatini sezilarli darajada oshiradi. Shuningdek, magolada o‘quvchilar faolligini monitoring
gilishda avtomatlashtirilgan tizimlar, jumladan, neyron tarmoglar asosidagi o‘zlashtirish va davomat tahlilining ahamiyati
yoritilgan.

fizika o‘qitish metodikasi, sun’iy intellekt, virtual borlig, to‘ldirilgan borliq, adaptiv ta’lim, STEM integratsiyasi,
interaktiv laboratoriyalar, ma’lumotlar ilmi (Data Science), ta’limni ragamlashtirish.

Abstract: This article analyzes the methodology for integrating advanced educational technologies—artificial intelligence
(Al), virtual reality (VR), and augmented reality (AR)—into physics education to overcome the limitations of traditional
teaching methods. The study examines the experience of leading international researchers and educational centers,
with particular emphasis on adaptive learning platforms, interactive simulations (PhET and Labster), and Data Science
approaches for analyzing educational processes. The findings demonstrate that these technologies significantly improve
educational quality by visualizing complex physical phenomena, adapting instruction to students’ individual learning
paces, and creating safe virtual laboratory environments. Furthermore, the article highlights the importance of automated
systems, including neural network-based performance and attendance analysis, for monitoring student engagement.

physics teaching methodology, artificial intelligence, virtual reality, augmented reality, adaptive learning,
STEM integration, interactive laboratories, Data Science, digitalization of education.

AHHOTaumA: B gaHHOM cTaTbe aHanuMa3upyeTcs MeToAavKa WMHTEerpauvMm HOBEWLIMX ObpasoBaTernbHbIX TEXHOMOTUA —
nckyccrtBeHHoro uHtennekra (W), cuctem BuptyansHon (VR) n gononHeHHon peanbHocTy (AR), HanpaBneHHbIX Ha
NpeoforieHne orpaHM4yeHnin TpaauUMOHHbBIX METOAOB npenofaBaHusa dusmkn. B xone nccnegoBaHus 6bin M3yyYeH onbiT
BeyLLMX MUPOBbLIX YYEHbIX 1 MeaarorM4ecknx LEHTPOB, B YACTHOCTY afanTuBHbIe 06pa3oBaTenbHbIe MaTopMbl, MHTE-
pakTuBHble cumynsaumm (PhET, Labster) n nogxoabl Data Science, npumeHsiemble ans aHanuaa obpas3oBaTenibHOro npo-
uecca. MNonyyeHHble pe3ynbTaThl MOKa3bIBaloT, YTO AaHHbIE TEXHOMOMMM 3HA4YUTENBHO MOBLILLAIOT KAYECTBO 0OpPa3oBaHuMs
3a CYET BM3yanusaumm CrOXHbIX U3NYECKNX NPOLECCOB, aganTauumn obyyeHus K MHAMBUAYyansHOMY TEMIMY YCBOEHUSI
mMartepuvana y4yawummncst u cosgaHus 6esonacHol BUpTyanbHoWM nabopaTtopHon cpepbl. Kpome Toro, B ctatbe packpbiBa-
€TCS 3Ha4YeHNe aBTOMaTM3NPOBAHHbIX CUCTEM, BKIHOYAS aHanm3 ycneBaeMoCTU 1 MOCELLAEMOCTU HA OCHOBE HEMPOHHbIX
ceTen, NPy MOHUTOPUHrE y4eBHOM akTMBHOCTM 0ByYatoLLMXCS.

MeToavka npenofgaBaHusa OU3NKK, UCKYCCTBEHHBIA UHTENNEKT, BUPTyalibHasa peanbHOCTb, AOMNOJ-
HEHHas pearnbHOCTb, aganTuBHoe obyyeHne, STEM-nHTerpaums, nHTEpakTUBHbIE Nabopatopun, Hayka o AaHHbIX (Data
Science), undpoBnsauusa obpasoBaHus.
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Fizika olamning fundamental qonuniyatlarini tushuntiruvchi fan bo‘lib, asrlar davomida texnologik taraqqi-
yotning asosiy harakatlantiruvchi kuchi sifatida e’tirof etib kelinmogda. Biroq bugungi kunda fizika fanini o‘qi-
tishda murakkab matematik apparat, mavhum nazariy tushunchalar hamda zamonaviy laboratoriya jihozlari-
ning yetarli emasligi sababli o‘quvchilarning ushbu fanga bo‘lgan gizigishi pasayishi kuzatiimogda. Ragamli
globallashuv sharoitida ta’lim tizimi an’anaviy yondashuvlardan voz kechib, shaxsga yo‘naltirilgan, interaktiv
va ragamlashtirilgan ta’lim muhitini shakllantirishni talab etmogda. Jahonning yetakchi olimlari ta’kidlashicha,
klassik doska va bo‘rga asoslangan dars metodikasi 0z o'rnini To‘rtinchi sanoat inqilobi (Industry 4.0) talab-
lariga mos keluvchi zamonaviy kognitiv texnologiyalarga bo‘shatib bermoqgda.

Zamonaviy o‘quvchilar bilimni fagat passiv gabul qiluvchi emas, balki ta’lim jarayonining faol ishtirokchisi
bo'lishni istaydilar. Ta’lim sifatini baholashning xalgaro dasturlari, jumladan PISA va TIMSS, fizika ta’'limida
nafagat nazariy bilimlarni, balki kognitiv kompetensiyalar hamda XXI asr ko‘nikmalari (soft skills)ni rivojlantirish
zarurligini ko‘rsatmoqgda. Shu nuqtai nazardan, fizika ta’limiga virtual va to‘ldirilgan borliqg (VR/AR) hamda sun’iy
intellekt (Sl) texnologiyalarini integratsiya gilish zamonaviy pedagogikaning eng dolzarb ilmiy yo‘nalishlaridan
biri hisoblanadi !".

Mazkur ilg‘or texnologiyalar yordamida zamonaviy o'gituvchi endilikda fagat bilim uzatuvchi emas, balki
har bir o‘quvchi uchun individual ta’lim trayektoriyasini loyihalashtiruvchi mentor va fasilitator vazifasini baja-
radi. Pedagogika hamda muhandislik, kompyuter fanlari va axborot texnologiyalari kabi sohalar kesishma-
sida faoliyat yuritayotgan yosh mutaxassislar uchun fizika darslariga kompyuter modellashtirish, dasturlash
va avtomatlashtiriigan intellektual tizimlarni joriy etish yangi avlod ta’lim metodikasini yaratishning strategik
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Bugungi dars jarayonlari avvalgidek qat’iy chegaralangan an’anaviy qolip-
larga emas, balki ochig axborot-ta’lim muhitiga asoslanishi zarur. Bunday yondashuv o‘quvchilarning mustaqil
fikrlashi, tadqiqotchilik kompetensiyalari va innovatsion tafakkurini rivojlantirishga xizmat giladi ©..

Fizika ta’limiga zamonaviy axborot texnologiyalari, jumladan, sun’iy intellekt (SI) hamda virtual (VR) va
to'ldirilgan borlig (AR) texnologiyalarini tatbiq etish bo‘yicha jahon migyosida keng ko‘lamli ilmiy tadgiqotlar olib
borilmoqgda.

F. A. Nogueira (2025) va H. Kaufmann (2024) kabi yetakchi olimlarning ilmiy ishlarida murakkab fizik
tushunchalarni o‘gitishda uch o‘lchamli (3D) simulyatsiyalar makon vizualizatsiyasining eng samarali va kognitiv
jihatdan optimal vositalaridan biri ekanligi ta’kidlangan.

Xususan, Kolorado universiteti tomonidan ishlab chigilgan PhET interaktiv simulyatsiyalari hamda xalqaro
migyosda keng qo‘llanilayotgan Labster virtual laboratoriyalari millionlab o‘quvchi va talabalarga xavfsiz hamda
igtisodiy jihatdan samarali virtual muhitda ilmiy tajribalar o'tkazish imkonini bermoqgda Bl. Ushbu innovatsion
platformalarda makroskopik va mikroskopik olam o‘rtasidagi chegaralar bartaraf etilib, o‘quvchilar atomning
ichki tuzilishi, elementar zarrachalar fizikasi, kvant mexanikasi tamoyillari hamda astrofizik hodisalarni vizual
tarzda kuzatish va interaktiv boshqgarish imkoniyatiga ega bo‘ladilar.

Sun’iy intellekt yo‘nalishida esa ta’lim texnologiyalari tub burilish bosgichiga kirdi. IBM Watson hamda
so‘nggi avlod generativ til modellari (jumladan, ChatGPT va boshga yirik til modellari) asosida shakllangan
sun’iy intellekt repetitorlari (Al-powered tutors) ta’lim jarayonini yangi bosgichga olib chigmogda ¥,

Journal of STEM Education jurnalining 2026-yilda chop etilgan tahliliy magolalariga ko‘ra, sun’iy intel-
lekt endilikda oddiy savol-javob tizimi emas, balki o‘quvchining o‘quv faoliyatini kompleks tahlil qgiluvchi intel-
lektual tizim hisoblanadi. U mexanika va kinematika formulalarini farglashdagi qiyinchiliklar, termodinamika
hamda molekulyar fizika gonunlarini tushunishdagi bo‘shliglarni aniglab, har bir o‘quvchi uchun individual
moslashtirilgan o‘quv materiallarini tavsiya etadi.

Bundan tashqari, Buyuk Britaniya, Finlyandiya va AQSHning qgator ilg‘or universitetlari hamda maktab-
larida Data Science yondashuvlari va Python dasturlash tilidan foydalanish orqali fizik gonuniyatlarni model-
lashtirish zamonaviy fizika ta’limining ajralmas gismiga aylanmoqda. Ushbu yondashuv yordamida o‘quvchilar
fizikani alohida fan sifatida emas, balki dasturlash, sun’iy intellekt va muhandislik bilan uzviy bog‘liq yagona
tizim sifatida anglay boshlaydilar ..

Mazkur maqolada taklif etilayotgan metodika zamonaviy texnologiyalarni maktab fizika darslariga bosqich-
ma-bosgqich integratsiya qilishga asoslangan uch bosqichli konseptual modelga tayanadi. Model quyidagi
asosiy komponentlardan iborat:

1. Vizualizatsiya (VR/AR texnologiyalari yordamida);
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2. Intellektual moslashuvchanlik (sun’iy intellekt va adaptiv ta’lim tizimlari asosida);

3. Nazorat va tahlil (Data Science hamda kompyuter ko‘rishi texnologiyalari yordamida ta’lim jarayonini bosh-
garish) 1,

An’anaviy fizika darslarida elektr va magnit maydonlari, yorug‘likning to‘lgin va korpuskulyar tabiati yoki
interferensiya hodisalari kabi murakkab fizik jarayonlarni faqat nazariy tushuntirish orqali o‘zlashtirish o‘quv-
chilar uchun giyinchilik tug‘diradi. Virtual borliq texnologiyalari yordamida VR ko‘zoynak taqgan o‘quvchi o‘zini
virtual laboratoriya muhitida his qgiladi va jismlarning harakat vektorlari, tezlanish hamda kuch yo‘nalishlarini uch
o‘lchamli grafik obyektlar orgali kuzata oladi. To‘ldirilgan borlig (AR) texnologiyasi esa oddiy smartfon yoki plan-
shet kamerasi yordamida darslikdagi ikki o‘lchamli tasvirlarni uch o‘lchamli interaktiv modellarga aylantiradi.
Masalan, ichki yonuv dvigatelining ishlash prinsipi yoki mayatnikning tebranishi ekranda animatsion shaklda
namoyish etiladi. Natijada o‘qituvchi faqat formulalarni yodlatish bilan cheklanmay, fizik hodisalarning dinami-
kasini amaliy ravishda tushuntira oladi".

Sinfdagi barcha o‘quvchilar bir xil tezlikda va bir xil usulda bilimni o‘zlashtira olmaydi. Sun’iy intellekt
ushbu muammoni individual yondashuv asosida hal gilish imkonini beradi. Tizim o‘quvchilarning test natijalari,
topshiriglarni bajarish vaqti hamda eng ko‘p uchraydigan xatolarini Big Datatexnologiyalari asosida yig‘adi,
neyron tarmoglar yordamida tahlil giladi va har bir o‘quvchi uchun individual “o‘quv xaritasi’ni shakllantiradi.
Masalan, agar o‘quvchi Nyutonning uchinchi gonunini o‘zlashtirishda giyinchilikka duch kelsa, adaptiv tizim
murakkab masalalarga o‘tishdan avval unga hayotiy misollar, interaktiv mashqglar va qo‘shimcha tushuntirish

materiallarini tavsiya etadi €.

Laboratoriya mashg‘ulotlari natijalarini an’anaviy usulda qo‘lda hisoblash bosgichma-bosgich zamonaviy
ragamli texnologiyalar bilan almashmoqda. Hozirgi vagtda Python dasturlash tili hamda uning Pandas va
Matplotlib kutubxonalari yordamida tezlik, vaqt, kuch va masofa o‘rtasidagi bog‘lanishlarni grafik ko‘rinishda
tahlil qilish imkoniyati mavjud. Bunday yondashuv fizika fanini axborot texnologiyalari va muhandislik bilan
integratsiyalashga xizmat qgiladi. Shuningdek, dars jarayonida davomat va o‘quvchilarning kognitiv faolligini
yuzni tanish (Facial Recognition) yoki sun’iy intellekt asosidagi monitoring tizimlari yordamida aniglash maktab
ma’muriyati hamda fan o‘gituvchisiga ishonchli statistik ma’lumotlar bazasini (data-driven decisions) shakl-
lantirish imkonini beradi. Mazkur texnologiyalar majmuasi pedagogik jarayonning shaffofligi, samaradorligi va
boshqaruv sifatini sezilarli darajada oshirishga xizmat qiladi ©.

So‘nggi metodik innovatsiyalarni, xususan, yuqorida ko‘rib chigilgan texnologiyalarni amaliyotga tatbiq
etish o‘quv natijalariga sezilarli ijobiy ta’sir ko‘rsatayotgani ilmiy tadgiqotlar va pedagogik kuzatuvlar orgali
tasdiglanmoqda. Xalgaro tajribada o‘tkazilgan eksperimental tadgigotlar hamda mahalliy kuzatuvlar shuni
ko‘rsatadiki, fizika darslarida Kahoot, Quizizz kabi geymifikatsiya elementlari bilan bir gqatorda VR simulyat-
siyalaridan muntazam foydalanilgan sinflarda o‘quvchilarning fanni gizigish bilan o‘zlashtirish ko‘rsatkichi
an’anaviy ta’limga nisbatan o‘rtacha 35-40 foizga oshgan. Fizika masalalarini yechish va tahlil qilish jaray-
onida faqat formulalar va darslik matnlari bilan ishlash o‘rniga, hagiqiy o‘zgaruvchilarni (masalan, jism massasi,
shamol garshiligi yoki prujina bikrligi) Power Bl va Jupyter Notebook kabi tahliliy platformalarda modellashti-
rish hamda natijalarni grafik ko‘rinishda tahlil qilish o‘quvchilarda nafaqat fizik bilimlarni, balki tanqidiy fikrlash,
muhandislik tafakkuri va tadgiqotchilik kompetensiyalarini ham rivojlantiradi.

Sun’iy intellektni ta’lim jarayoniga joriy etishning yana bir muhim natijasi o‘gituvchi faoliyatini optimallash-
tirishdir. Generativ sun’iy intellekt vositalari bugungi kunda dars ishlanmalarini (lesson plans), turli murakkablik
darajasidagi test topshiriglarini hamda amaliy ishlarni baholash mezonlarini (rubrics) gisqa vaqt ichida tayyor-
lash imkonini bermoqda. Natijada o‘qituvchilar ortigcha hujjatlashtirish ishlaridan gisman xalos bo'lib, ko‘proq
ilmiy izlanishlar olib borish, malaka oshirish kurslarida ishtirok etish, innovatsion loyihalar ishlab chigish hamda
igtidorli o‘quvchilar bilan ishlash imkoniyatiga ega bo‘lmogda "%,

Shunga garamay, mazkur texnologiyalarni keng miqyosda joriy etish ayrim muammolarni ham yuzaga
keltiradi. Eng avvalo, moddiy-texnik bazaning yetarli darajada shakllanmagani asosiy to‘siglardan biri hisobla-
nadi. VR va AR uskunalari narxi bosgichma-bosgich arzonlashayotgan bo‘lsa-da, umumta’lim maktablarini
zamonaviy qurilmalar, sensorlar hamda yuqori tezlikdagi internet tarmog'i bilan to‘liq ta’'minlash katta moliyaviy
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mablag‘larni talab qiladi. Bundan tashqari, texnologiyalarning o'zi ta’lim sifatini oshirmaydi. Ularning samara-
dorligi, avvalo, ulardan oqilona foydalana oladigan pedagoglarning kasbiy kompetensiyalariga bog'liq. Shu
sababli o‘gituvchilarning axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, sun’iy intellekt vositalari va ma’lumotlar tahlili
bo‘yicha kompetensiyalarini muntazam rivojlantirib borish dolzarb vazifalardan biri hisoblanadi ",

Xulosa qilib aytganda, fizika fanini o‘gitishda sun’iy intellekt algoritmlari hamda virtual va to‘ldirilgan borliqg
(VR/AR) texnologiyalaridan foydalanish shunchaki zamonaviy tendensiya emas, balki To‘rtinchi sanoat inqi-
lobi sharoitida ta’lim sifati va uzluksizligini ta’'minlovchi strategik yo‘nalish hisoblanadi. Mazkur texnologiyalar
o‘quvchilarda murakkab fizik hodisalarni tushunish, tahlil gilish, modellashtirish va ilmiy xulosalar chiqarish
ko‘nikmalarini rivojlantiradi. Fizika ta’limini ragamlashtirish hamda unga Data Science elementlarini integratsiya
gilish an’anaviy nazariy darslarni zamonaviy interaktiv ta’lim mubhiti bilan uyg‘unlashtirib, o‘quvchilarda fizik
gonuniyatlarning amaliy ahamiyatini chuqur anglash imkonini yaratadi.

Kelgusida O‘zbekiston Respublikasi ta’lim tizimida mahalliylashtiriigan, davlat tilidagi o‘quv dasturlari va
darsliklariga moslashtiriigan sun’iy intellekt platformalarini yaratish, o‘quvchilar davomatini hamda o‘quv faol-
ligini ragamli monitoring giluvchi aqlli tizimlarni joriy etish, shuningdek, interaktiv uch o‘lchamli (3D) laboratori-
yalarni umumta’lim maktablarida bosgichma-bosqich tatbiq etish bo'yicha maxsus davlat dasturlarini ishlab
chigish magsadga muvofigdir. Zamonaviy yosh avlodni tabiiy va aniq fanlarga gizigtirish hamda ragobatbar-
dosh mutaxassislarni tayyorlashning eng samarali yo'li — ularga zamonaviy axborot texnologiyalari, sun’iy intel-
lekt va ragamli innovatsiyalar asosida tashkil etilgan ta’lim muhitini yaratishdan iborat.
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