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Xalgaro miqgyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadgiqotlar aks etgan.

Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi
ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy
sohalarni gamrab olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini
liberallashtirishni talab gilmoqgda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli
yo‘nalishlarda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar,
ilmiy tadgiqot institutlari va markazlarining ilmiy xodimlari, tadgiqotchilari, magistr va
talabalarning ilmiy-tadgiqot ishlari natijalari mujassamlashgan.
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Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik
ma’lumotlar va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar,
keltirilgan takliflarga mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.
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Annotatsiya. Mazkur tezisda ragamli ta’lim muhitida fizika fanini o‘qitish
jarayonida talabalarning mustaqil ta’lim faoliyatini rivojlantirishning metodik
yondashuvlari yoritiladi. Fizika fanining nazariy tushunchalarini ragamli
simulyatsiyalar, virtual laboratoriyalar, elektron ta’lim resurslari, videodarslar va
ta’lim analitikasi bilan uyg‘unlashtirish imkoniyatlari tahlil qilinadi. Talabaning
magqsad qo‘yishi, o‘quv faoliyatini rejalashtirishi, tajriba natijalarini mustaqil tahlil
qilishi, 0°z-0‘zini baholashi va refleksiya qilishi mustaqil ta’limning asosiy tarkibiy
qismlari sifatida belgilanadi. Shuningdek, fizika ta’limida “bashorat qilish—kuzatish—
tushuntirish”, muammoli topshiriq, virtual tajriba va refleksiv topshiriqlarni raqgamli
vositalar bilan integratsiyalash asosida metodik model taklif etiladi. Tadgigotning
nazariy asoslari xalgaro ilmiy adabiyotlar va tizimli sharhlarga tayangan holda ishlab
chigilgan.

Kalit so‘zlar: ragamli ta’lim, fizika ta’limi, mustaqil ta’lim, o‘zini o°zi
boshqarib o‘qish, virtual laboratoriya, PhET, ragamli simulyatsiya, ta’lim analitikasi.

Kirish

Ragamli texnologiyalarning ta’limga keng kirib kelishi oliy ta’limda o‘quv
jarayonini tashkil etishning yangi shakllarini yuzaga keltirmoqda. Elektron ta’lim
platformalari, interaktiv simulyatsiyalar, virtual laboratoriyalar, videodarslar va
ragamli baholash vositalari talabaning auditoriyadan tashgarida ham tizimli
ishlashiga sharoit yaratadi. Bunday muhitda talabaning o‘z o‘quv faoliyatini
rejalashtirish, nazorat qilish va baholash ko‘nikmalari alohida ahamiyat kasb etadi.
Xalgaro tadgiqotlarda bu jarayon self-regulated learning, ya’ni o‘zini o‘zi boshqgarib
o°qish tushunchasi bilan izohlanadi [1; 2].

Fizika fanini o‘qitishda mazkur yondashuv aynigsa muhim, chunki fizik
bilimlar nafagat formulalarni yodlash, balki hodisalarni kuzatish, modellashtirish,
tajriba o‘tkazish, grafik va matematik bog‘lanishlarni tahlil qilishni talab qiladi.
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Ragamli simulyatsiyalar abstrakt jarayonlarni vizuallashtirish, parametrlarni mustaqil
o‘zgartirish va natijalarni qayta-gayta tekshirish imkonini beradi. PhET
simulyatsiyalariga bag‘ishlangan ilmiy sharhda ularning fizik tushunchalarni
anglashni qo‘llab-quvvatlashi va faol o‘qitish mubhitlariga integratsiya qilinishi
mumkinligi ko‘rsatilgan [7].

Tadgigotning magsadi va metodik asoslari

Tadgiqotning magsadi — ragamli ta’lim muhitida fizika fanini o‘qitish
jarayonida talabalarning mustaqil ta’lim faoliyatini rivojlantirishga xizmat qiluvchi
metodik yondashuvlarni aniglash va ularni yagona pedagogik modelga
birlashtirishdan iborat. Tadgigotda tizimli tahlil, ilmiy adabiyotlarni o‘rganish,
tagqoslash, pedagogik modellashtirish va metodik umumlashtirish usullaridan
foydalanildi.

Metodik asos sifatida o‘zini o‘zi boshqarib o‘qishning siklik modeli olindi.
Panaderoning sharhiga ko‘ra, self-regulated learning kognitiv, metakognitiv, xulqiy,
motivatsion va emotsional jihatlarni gamrab oladi [1]. Shu sababli fizika bo‘yicha
mustaqil topshiriglar fagat bilimni tekshirishga emas, balki talabaning magsad
qo‘yishi, strategiya tanlashi, faoliyatini monitoring gilishi va natijani baholashiga
yo‘naltirilishi lozim.

Fizika ta’limida raqamli muhitning didaktik imkoniyatlari

Ragamli muhit fizika ta’limida uchta asosiy imkoniyatni beradi. Birinchidan,
simulyatsiya orqali ko‘z bilan bevosita kuzatish qiyin bo‘lgan jarayonlarni
modellashtirish mumkin. Masalan, elektr zanjiridagi tok va kuchlanish munosabati,
mexanik tebranish, gaz qonunlari yoki elektromagnit induksiya hodisasida
parametrlarni o‘zgartirib, ularning natijaga ta’sirini kuzatish mumkin. Ikkinchidan,
virtual laboratoriya tajribani xavfsiz va takroriy bajarish imkonini beradi.
Uchinchidan, elektron platformalar orgali talabaning topshirigni bajarish jarayoni,
natijalari va 0‘z-o°zini baholashi hagida ma’lumot yig‘ish mumkin.

PhET bo‘yicha tizimli sharh ham interaktiv simulyatsiyalar fizik
tushunchalarni  o‘zlashtirishga yordam  berishini ko‘rsatadi [7]. Biroq
simulyatsiyaning samarasi uni qanday pedagogik topshiriq bilan biriktirishga bog‘liq.
Shuning uchun “simulyatsiyani oching va bajaring” kabi umumiy topshiriq o‘rniga
talabaning bashorat qilishi, parametrni o‘zgartirishi, kuzatuv natijasini yozishi, grafik
tuzishi va fizik xulosani asoslashini talab giladigan topshiriglar berilishi kerak.

Talabalarning mustagqil ta’lim faoliyatini rivojlantirish metodikasi

Taklif etilayotgan metodika besh bosqgichdan iborat. Birinchi bosqich —
diagnostika. Unda talabaning fizik bilimlari, ragamli vositalardan foydalanish
darajasi va mustaqil ishlash strategiyalari aniglanadi. Buning uchun gisga diagnostik
test, o‘z-o‘zini baholash savolnomasi va kichik amaliy topshirigdan foydalanish
mumekin.

Ikkinchi bosgich — magsad qo‘yish va rejalashtirish. Talaba muayyan mavzu
bo‘yicha nimani bilishi, nimani o‘rganishi va ganday natijaga erishishini belgilaydi.
Masalan, “Elektr maydoni” mavzusida talaba nafagat formulalarni bilish, balki elektr
maydon kuchlanganligi va potensial o‘rtasidagi bog‘lanishni grafik hamda
simulyatsiya orqali tushuntirishni o‘quv magsadi sifatida belgilashi mumkin.
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Uchinchi bosgich — mustaqil ragamli faoliyat. Bu bosgichda elektron darslik,
videomaterial, PhET yoki boshga simulyatsiya, virtual laboratoriya va masalalar
to‘plamidan foydalaniladi. Topshirigqlar murakkablik darajasi bo‘yicha ketma-ket
tuziladi: avval kuzatish, keyin parametrni boshqarish, so‘ng natijani izohlash va
nihoyat mustaqil muammo yechimi. Shu tariga talaba tayyor javobni gabul giluvchi
emas, balki o‘quv faoliyatini boshgaruvchi subyektga aylanadi.

To‘rtinchi bosqich — monitoring va teskari aloga. Talaba bajarilgan ish
natijalarini elektron platformaga joylashtiradi, test yoki gisga yozma hisobot orgali
o‘zlashtirishini tekshiradi. Ta’lim analitikasi vositalari o‘qituvchiga qaysi mavzu yoki
topshirigda giyinchilik yuzaga kelayotganini aniglashga yordam beradi. Heikkinen va
hammualliflarining tizimli sharhida learning analytics vositalari o‘zini 0‘zi boshqarib
o‘qishning turli bosqichlarini qo‘llab-quvvatlash uchun qo‘llanayotgani, biroq barcha
bosqichlarni gamrab oladigan aralashuvlar hali yetarli emasligi ko‘rsatilgan [6].

Beshinchi bosgich — refleksiya va o‘z-o‘zini baholash. Talaba “Nimani
o‘rgandim?”, “Qaysi usul samarali bo‘ldi?”, “Qaysi xatoga yo‘l qo‘ydim?” va
“Keyingi topshirigda nimani o‘zgartiraman?” kabi savollarga javob beradi. O‘z-0‘zini
baholash bo‘yicha meta-tahlillar uning self-regulated learning va self-efficacy bilan
bog‘liq ijobiy natijalarini ko‘rsatgan [9]. Demak, refleksiya mustaqil ta’limning
yakuniy emas, keyingi o‘quv siklini boshlovchi mexanizmi sifatida qaralishi kerak.

Fizika bo‘yicha amaliy metodik model

Mazkur yondashuvni fizikaning “Mexanik tebranishlar” mavzusida quyidagi
ketma-ketlikda tashkil etish mumkin: 1) talaba tebranish davri va chastotasi hagida
dastlabki farazini bildiradi; 2) virtual simulyatsiyada massa yoki prujina gattigligini
o‘zgartiradi; 3) tajribani bir necha marta takrorlab, natijalarni jadvalga kiritadi; 4) T—
m yoki T-k bog‘lanishlari bo‘yicha grafik tuzadi; 5) fizik qonuniyatni mustaqil
izohlaydi; 6) real laboratoriya tajribasi bilan taqqoslaydi; 7) o‘z xulosasini refleksiv
topshiriq orgali baholaydi.

Bunday modelda o‘qituvchining roli tayyor ma’lumot berishdan ko‘ra, o‘quv
vaziyatini loyihalash, savollar berish, teskari aloga tashkil etish va talabaning
mustaqil izlanishini boshqarishga yo‘naltiriladi. Talaba esa o‘quv magsadini
belgilash, resurs tanlash, tajriba natijalarini tahlil gilish va xulosani asoslashda faol
ishtirok etadi. Shu jihatdan metodika o‘qituvchi markazli modeldan talaba markazli,
faol va refleksiv modelga o‘tishni ko‘zda tutadi.

Muhokama

Tahlil gilingan ilmiy manbalar ragamli vositalarning samarasi ularning o‘zidan
ko‘ra pedagogik dizayn va talabaning faol ishtirokiga ko‘proq bog‘ligligini
ko‘rsatadi. Onlayn va aralash ta’lim bo‘yicha 163 ta tadqiqotni gamrab olgan scoping
review self-regulated learningning akademik natijalar bilan bog‘ligligini tasdiqlagan
va STEM yo‘nalishlarida ham uning ahamiyatini qayd etgan [5]. Bundan tashqari,
real va virtual tajribalarni uyg‘unlashtirish bo‘yicha meta-tahlil virtual tajribaning
ayniqgsa abstrakt va murakkab fizik tushunchalarni o‘rganishda qo‘shimcha imkoniyat
berishini ko‘rsatadi [8]. Demak, raqamli muhitni fizikani o‘qitishning magsadi emas,
balki tajribani boyituvchi pedagogik vosita sifatida ko‘rish magsadga muvofiq.
Mustagqil ta’lim topshiriglari esa talabaning “ko‘rish—sinash—o*lchash—tahlil qilish—
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xulosa chigarish-baholash” faoliyatlar zanjirini amalga oshirishiga xizmat qilishi
kerak.

Xulosa

Ragamli ta’lim muhitida fizika fanini o‘qitish talabalarning mustaqil ta’lim
faoliyatini rivojlantirish uchun keng didaktik imkoniyatlarga ega. Bunda virtual
laboratoriyalar, interaktiv simulyatsiyalar, elektron resurslar, ta’lim analitikasi va
zarur hollarda sun’iy intellekt vositalaridan magsadli foydalanish muhimdir. Taklif
etilgan metodik yondashuv diagnostika, maqgsad qo‘yish va rejalashtirish, mustaqil
raqamli faoliyat, monitoring va teskari aloqa, refleksiya hamda o‘z-o°zini baholash
bosgichlarini yagona siklga birlashtiradi.

Fizika ta’limida ragamli vositalardan foydalanish talabaning tayyor bilimni
gabul qilishini emas, balki fizik hodisani mustaqil kuzatishi, tajriba o‘tkazishi,
ma’lumotlarni tahlil qilishi va xulosani asoslashini ta’minlagandagina pedagogik
jihatdan samarali bo‘ladi. Shuning uchun kelgusidagi tadqiqotlarda ushbu
metodikaning turli fizik mavzular, talabalarning tayyorgarlik darajasi va ragamli
kompetensiyalari bo‘yicha eksperimental samaradorligini aniqlash maqgsadga
muvofig.
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Annotatsiya. Mazkur maqolada kosmik apparatlarning itarish tizimlarida
quyosh yelkani sifatida qo‘llashga mo‘ljallangan to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidagi uch
qatlamli plastinaning erkin ko‘ndalang tebranishlari analitik hamda sonli
yondashuvlar asosida tadqiq etilgan. To‘ldiruvchi qatlamda yuzaga keladigan
ko‘ndalang siljishni e’tiborga oluvchi Grigolyuk modeli asosidagi yupqa elastik
plastinalarning 1kki oflchamli nazariyasidan foydalanib, sharnirli tarzda
mahkamlangan plastina uchun asosiy differensial tenglama, shuningdek, xususiy
chastotalar va tebranish shakllarini aniglash imkonini beruvchi yopiq analitik ifodalar
hosil gilingan. Nazariy hisoblashlardan olingan natijalar SHELL91 gatlamli chekli
elementlaridan foydalanilgan ANSYS dasturiy majmuasidagi sonli modellashtirish
natijalari bilan solishtirilgan.

Kalit so‘zlar: uch gatlamli plastina; erkin tebranish; quyosh yelkani; chekli
elementlar usuli; ko‘ndalang siljish; xususiy chastota.

Kirish. Quyosh yelkanlari yoqilg‘idan foydalanmasdan, Quyosh
nurlanishining bosimidan itaruvchi kuch sifatida foydalanadigan kosmik
harakatlantirish tizimlari sifatida uzoq vaqt davomida ilmiy qizigish uyg‘otib
kelmoqda [1, 2]. Ushbu g‘oya dastlab 1920-yillarda Tsiolkovskiy va Tsander
tomonidan ilgari surilgan bo‘lib, keyinchalik uning nazariy asoslari keng tadqiq etildi
hamda bir gator kosmik missiyalar doirasida amaliy sharoitda sinovdan o‘tkazildi.
Katta o‘lchamli va yupqa yelkan konstruksiyasi Quyosh shamoli hamda nurlanish
bosimi ta’sirida uzluksiz dinamik yuklamalarga duch keladi. Shu sababli uning
xususiy chastotalari va tebranish shakllarini anig aniglash kosmik missiyaning
bargarorligi va ishonchliligini ta’minlashda muhim omil hisoblanadi.

Plastina modeli va boshgaruvchi tenglamalar

a X b o‘lchamdagi to‘g‘ri burchakli uch gatlamli plastinani ko‘rib chigaylik.
Kartezian koordinatalar (x4, x,, z) to‘ldiruvchining o‘rta yuzasiga biriktirilgan.

Plastina ikkita bir xil tashqi gavatdan (qgalinligi hy = h,, Yung moduli E,
Puasson koeffitsienti v4, zichligi p1) va o‘zak qavatidan (qalinligi h; = 2c¢, moduli
E3,v3, zichligi p3) iborat. Umumiy qalinlik h = hy + h, + hs.

Modul nisbati n = E;/E3 < 10 bo‘lganda Grigolyuk modeli qo‘llaniladi.
O‘lchamsiz qattiglik parametrlari y, va qalinlik nisbatlari ¢, (k = 1,2,3)
kiritilganda, Xt, = 1 shartida ekvivalent egilish gattigligi quyidagicha yoziladi:
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