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FIZIKA TALIMIDA STEAM
TEXNOLOGIYALARIDAN
FOYDALANISH ORQALI
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VA INNOVATSION
KOMPETENSIYALARNI
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Mamatoxunov Yorkin Abduraimjanovich
Andijon davlat universiteti, PhD, dotsent

Soliyeva Mubinabonu Zokirjon qizi
Andijon davlat universiteti, magistr

Annotatsiya: Ushbu maqgolada fizika ta’limida STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) texnologi-
yalaridan foydalanishning o‘quvchilarda kasbiy va innovatsion kompetensiyalarni rivojlantirishdagi o‘rni tahlil gilinadi. Tad-
gigot jarayonida loyiha asosida, tadgiqotga yo‘naltiriigan hamda fanlararo integrativ yondashuvlar negizida fizika darsla-
rini tashkil etishning metodik asoslari ishlab chiqildi. Eksperimental natijalar shuni ko‘rsatdiki, STEAM texnologiyalariga
asoslangan ta’lim o‘quvchilarda texnik tafakkur, ijodkorlik, ilmiy izlanish, kasbiy yo‘nalish va muammolarni hal etish kom-
petensiyalarini samarali rivojlantiradi. Natijada, fizika ta’limi o‘quvchilarning amaliy faoliyatga, ilmiy-tadqiqot ishlariga va
innovatsion fikrlashga tayyorligini oshiruvchi zamonaviy tizim sifatida shakllanadi.

STEAM ta’limi, fizika, innovatsion kompetensiya, kasbiy tayyorgarlik, texnik tafakkur, ilmiy izlanish, inte-
gratsiya.

Abstract: This article analyzes the role of applying STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) tech-
nologies in physics education for developing students’ professional and innovative competencies. The study elaborated
methodological foundations for organizing physics lessons based on project-based, research-oriented, and integrative
approaches. Experimental findings demonstrated that STEAM-based instruction fosters students’ technical thinking, cre-
ativity, scientific inquiry, professional orientation, and problem-solving skills. As a result, physics education evolves into a
modern innovative system that enhances learners’ readiness for practical activities, research engagement, and innova-
tive thinking.

STEAM education, physics, innovative competence, professional readiness, technical thinking, scientific
inquiry, integration.
AHHOTaumsA: B paHHOM cTaTbe paccmarpvBaeTcs pornb npumeHeHus TexHonormn STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art, Mathematics) B 0by4eHun dusmke Ans OpMMPOBaHUS Yy yYaLUMXcsi NpodeccmoHanbHbIX U MHHOBA-
LIMOHHBIX KOMMNETEHUMIA. B xoae nccnenoBaHusa paspaboTaHbl METOAMYECKME OCHOBbI OpraHvM3aLMn YpoKoB hM3NKM Ha
OCHOBE MPOEKTHOIO, UCCMEeA0BaTENbCKOr0 U UHTErPATMBHOMO MOAXOAOB. OKCMEepUMeHTanbHble pesynbraTtbl MoKasanw,
4yTo 0By4YeHue c npuMeHeHnem TexHomrorni STEAM cnocobCTBYET pasBUTUIO Y YYaLLMXCH TEXHUYECKOrO MbILUSIEHUS,
TBOPYECKMX CMOCOBHOCTEN, UCCNEAOBATENBCKNX HABbIKOB, MPOMECCUOHANBHON OpPUEHTALMU U YMEHUI peluaTb Npo-
6nemHble cutyaumn. B ntore npenogaBaHvne usvku NnpeBpaLLaeTcs B COBPEMEHHYH MHHOBALIMOHHYH CUCTEMY, HanpaB-
FIEHHYIO HA MOATOTOBKY yYaLLMXCH K MPaKTUYECKON, UCCrneaoBaTeNbCKOM U TEXHONMOTMYECKON AeATENbHOCTH.

STEAM-o06yyeHne, usnka, MIHHOBALMOHHbIE KOMNETEHLUMW, MPOdeCcCnoHanbHas NoaroToBka, Tex-
HUYECKOE MbILUNEHME, NCCIeQ0BaHNe, MHTerpauus.

So‘nggi yillarda O‘zbekiston Respublikasida ta’lim tizimini modernizatsiya qilish, fanlararo integratsi-
yani kuchaytirish va o‘quvchilarda ilmiy-tadgiqot hamda innovatsion fikrlashni rivojlantirishga garatilgan keng
ko‘lamli islohotlar amalga oshiriimogda. “O‘zbekiston — 2030” konsepsiyasi hamda O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining 2023-yil 24-maydagi “Ma’muriy islohotlar doirasida ragamli texnologiyalar sohasida davlat bosh-
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garuvini samarali tashkil etish chora-tadbirlari to‘g‘risida’gi PF—76-sonli' Farmonida ta’limda ilg‘or pedagogik
texnologiyalarni joriy etish, fan, ishlab chigarish va ta’lim o‘rtasidagi uzviy alogani kuchaytirish ustuvor yo‘na-
lishlardan biri sifatida belgilangan.

Shu nugtai nazardan, fizika ta’'limida STEAM texnologiyalarini qo‘llash — nafagat bilim berish, balki o'quv-
chilarda kasbiy, texnik, tadqigotga yo‘naltiriigan va innovatsion kompetensiyalarni shakllantirishning samarali
vositasi sifatida e’tirof etiimoqgda. Amerikalik tadgigotchi Bybee ta’kidlaganidek, “STEAM yondashuvi fanlarni
hayotiy va ilmiy kontekstga bog‘laydi, bu esa o‘quvchilarga o‘z bilimlarini real muammolarga tadgiqot orgali
go‘llash imkonini beradi.” Shuningdek, John Dewey o‘zining “Experience and Education” asarida ta’lim jara-
yonining markazida faol tajriba va izlanish turishi lozimligini ta’kidlagan. Uning “learning by doing” — “amal orqali
o‘rganish” tamoyili STEAM modeli mohiyatiga to‘liq mos keladi, chunki unda o‘quvchi nazariy bilimni passiv
gabul gilmaydi, balki uni tajriba, kuzatuv va tadqiqot jarayonida faol subyekt sifatida o‘zlashtiradi.

David Kolb tomonidan ishlab chigilgan “tajribaviy o‘gitish nazariyasi”’da ta’lim jarayoni to‘rtta bosgichdan
iborat: konkret tajriba, refleksiya, abstrakt tushunchalash va faol tajriba. STEAM texnologiyalari aynan shu
tsiklni ta’'minlaydi — o'quvchi fizik tajribani bajaradi, o‘lchov natijalarini tahlil giladi, xulosa chigaradi va bu bilimni
yangi muammolarni hal etishda qo‘llaydi. Shu orgali o‘quvchi nafagat o‘rganadi, balki o‘zi tadqiq etuvchi, yangi
g‘oyalarni ishlab chiquvchi shaxs sifatida shakllanadi.

Azizova M. M. fikricha, “Fizika ta’limida fanlararo integratsiyani kuchaytirish o‘quvchilarda kompleks
fikrlash, muammoli holatlarni tahlil gilish va ilmiy-tadgiqot faoliyatini olib borish kompetensiyalarini rivojlanti-
radi.” Shuningdek, Bozorov Z. R. o‘z ilmiy izlanishlarida STEAM texnologiyalarini loyihaviy faoliyat bilan uyg‘un-
lashtirish o‘quvchilarda muhandislik madaniyati, texnik tafakkur va ilmiy izlanish ko‘nikmalarini shakllantirishini
asoslagan. Mamatoxunov Y. A. esa fizika ta’limida integrativ, reflektiv va tadgigotga yo‘naltiriigan yondashuvlarni
uyg‘un qo‘llash orgali o‘quvchilarda “nazariy bilimni amaliy tajriba va ilmiy tadqiqot bilan bog‘lashga qaratilgan
tafakkur tizimi” shakllanishini asoslab bergan. Unga ko‘ra, o‘qitish jarayonida texnologiya, muhandislik, tadgiqot
va san’at elementlarini uyg‘unlashtirish fizika fanining o‘quvchilar uchun amaliy gadriyat sifatida yetkazilishida
hal qiluvchi rol o‘ynaydi.

Shunday qilib, STEAM yondashuvi nafaqgat tabiiy fanlarni o‘rgatish, balki ularni texnologiya, muhandislik,
tadqiqot, san’at va matematika bilan uzviy bog‘lash orqali o‘quvchilarning amaliy, reflektiv, ijodiy va ilmiy-tad-
gigot tafakkurini rivojlantiruvchi ta’lim muhitini yaratadi. Bu esa fizika ta’limini fagat nazariy bilimlarni yetkazuvchi
jarayon emas, balki real hayotdagi muammolarni ilmiy tahlil asosida hal etishga yo‘naltirilgan faol o‘quv jara-
yoniga aylantiradi. Natijada o‘quvchi “bilim oluvchi” emas, balki “tadqigotchi va yangilik yaratuvchi” subyektga
aylanadi.

So‘nggi yillarda jahon migyosida STEAM yondashuvining ta’lim jarayoniga integratsiyasi bo‘yicha ilmiy
tadgiqotlar faollashgan. Bybee o'z tadqiqotlarida ushbu konsepsiyaning o‘quvchilarda texnik tafakkur va
ilmiy-ijodiy kompetensiyalarni rivojlantirishdagi o‘rnini asoslagan. Deweyning “tajriba orqali o‘rganish” tamoyili
hamda Kolbning “tajribaviy o‘qitish modeli” nazariyasi ta’lim jarayonida o‘quvchilarni faol subyekt sifatida shakl-
lantirishda muhim metodologik asos bo'lib xizmat giladi. Vygotskiy tomonidan ilgari surilgan “yaqin rivojlanish
zonasi” konsepsiyasi esa STEAM darslarida o'quvchining mustagqil izlanishi va o‘gituvchidan yo'l-yo‘riq olish
jarayonlarini ilmiy jihatdan izohlaydi. Shu bilan birga, Honey va Hilton kompyuter o‘yinlari va simulyatsiyala-
ridan foydalanish orqali tabiiy fanlarni o‘gitishda o‘quvchilarda tadgiqotga yo‘naltiriigan tafakkur shakllanishini
ta’kidlaydi.

O‘zbekistonda ham ushbu yo‘nalishda gator tadgiqotlar olib borilmoqda. Azizova fizika ta’limida inno-
vatsion texnologiyalardan foydalanishning didaktik asoslarini ishlab chiggan bo‘lsa, Bozorov reflektiv o‘gitish
metodikasining samaradorligini ilmiy jihatdan isbotlagan. Mamatoxunov fizika ta’limida muammoli o‘qitish va
reflektiv yondashuvni uyg‘unlashtirish zarurligini asoslab bergan. Abdurahmonova umumta’lim maktablarida
tabiiy fanlarni STEAM asosida o'qitish metodikasini taklif etgan, Raxmatova esa fanlararo integratsiya orgali
innovatsion fikrlashni rivojlantirish usullarini ochib bergan. Shodiev va Yuldasheva tadgiqotlarida esa STEM va
loyihaviy ta’lim metodlarining samaradorligi tahlil gilingan. Ushbu tadgiqotlar fizika ta’limida STEAM texnologi-
yalarini qo‘llash o‘quvchilarda texnik tafakkur, kasbiy kompetensiya va ijodiy faoliyatni shakllantirishning muhim
vositasi ekanini ko‘rsatadi.

1 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2023-yil 24-maydagi “Ma’muriy islohotlar doirasida ragamli texnologiyalar sohasida davlat
boshqaruvini samarali tashkil etish chora-tadbirlari to'g‘risida”gi PF—76-sonli Farmoni: https://lex.uz/docs/-6472528
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Tadgiqot metodologiyasi jarayonida asosan ilmiy ma’lumotlarni yig‘ish, ularni tahlil gilish va umumlashti-
rish usullaridan foydalanildi. Dastlab, mavzuga oid mahalliy va xorijiy ilmiy adabiyotlar, monografiyalar hamda
magolalar kontent-analiz qilindi. O‘quvchilarning fizika faniga oid bilimlari va innovatsion kompetensiyalarini
aniglash uchun so‘rovnoma va kuzatuv usullari gofllanildi. Shuningdek, eksperimental dars mashg‘ulotlari
o'tkazilib, ularning natijalari statistik tahlil orgali baholandi. Olingan ragamli ko‘rsatkichlar taqqoslash va grafik
usullar yordamida gayta ishlanib, asosiy xulosalar chigarildi. Natijalar ishonchliligi uchun ma’lumotlar mate-
matik-statistik usullar bilan tekshirildi hamda ilmiy izchillik tamoyiliga qat’iy amal gilindi.

Empirik natijalar tahlili. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, STEAM yondashuvi asosida tashkil etilgan
ta’lim jarayoni o‘quvchilarning texnik tafakkur, ilmiy izlanish, ijodiy muammolarni yechish, kasbiy motivatsiya va
jamoaviy hamkorlik kompetensiyalarida sezilarli o'sishga olib keldi.

Kompetensiya turi Boshlang‘ich daraja (%) Yakuniy daraja (%) O‘sish (%)
48 79 3

Texnik tafakkur

ljodiy muammolarni yechish 42 75 +33
Kasbiy yo‘nalish motivatsiyasi 54 83 +29
Jamoaviy loyihada ishtirok 46 81 555

Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, STEAM yondashuvi asosida tashkil etilgan ta’lim jarayoni o‘quv-
chilarning texnik tafakkur, ilmiy izlanish, ijodiy muammolarni yechish, kasbiy motivatsiya va jamoaviy hamkorlik
kompetensiyalarida sezilarli o'sishga olib keldi. Dastlabki (pre-test) va yakuniy (post-test) diagnostika natijalari
tahlili shuni ko‘rsatdiki, barcha kompetensiya turlarida o‘sish 29-35 foiz oralig‘ida gayd etilgan. Bu esa o‘quv-
chilarning STEAM asosidagi o‘qitish jarayonida faol ishtiroki, amaliy fikrlash, tadgiqotga yo‘naltirilgan faoliyat,
loyihaviy tahlil va reflektiv yondashuv orqali o'z o‘rganish faoliyatini mustaqil boshqara olish darajasi sezilarli
ravishda oshganini isbotlaydi.

Fizika fanining tabiati nazariy qonunlarni tajriba va tadqigot orgali isbotlash hamda ularni real muammo-
larga tatbiq etishga asoslangan. Shu bois, tadgiqot davomida o‘quvchilarga fizik qonunlarni muhandislik
va tadgiqot g'oyalari bilan uyg‘unlashtirish imkoniyati yaratildi. Amaliy mashg‘ulotlarda o‘quvchilar bir gator
ilmiy-tadgiqot loyihalarini ishlab chigdilar. “Fizik qonunlar asosida dron modeli” loyihasida Nyutonning harakat
gonunlari va aerodinamik kuchlarning o‘zaro ta’siri modellashtirildi, “Quyosh batareyali yoritish tizimi’da elek-
tromagnit to‘lginlarning energiyasi fotoelementlar orgali elektr energiyasiga aylantirildi, “Aqlli suv nasosi’da
esa gidrodinamika va elektromagnit induksiya qonunlariga asoslangan, suv bosimini avtomatik boshqaruvchi
energiya tejamkor tizim yaratildi. Ushbu loyihalar o‘quvchilarda fizik nazariya va amaliyot o'rtasidagi uzviy
bog'liglikni, muhandislik tafakkurini hamda tadgiqotga yo‘naltirilgan ijodiy kompetensiyalarni rivojlantirdi. Har
bir loyiha o‘quvchilarning fizik hodisalarni tahlil qilish, natijalarni baholash va ularni texnik yechimlarga tatbiq
etish ko‘nikmalarini mustahkamladi.

Pedagogik tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, STEAM asosidagi mashg‘ulotlar o‘quvchilarni faol subyekt sifa-
tida ofqitish imkonini berdi. O‘gituvchi endilikda axborot manbai emas, balki yo‘l ko‘rsatuvchi, mentor va ilmiy
faoliyatni boshqaruvchi shaxs sifatida faoliyat yuritadi. Ushbu metodika Vygotskiyning “yaqin rivojlanish zonasi”
nazariyasiga to‘lig mos keladi — o‘quvchi mustaqil yechim topishga intiladi, biroq zarur hollarda o‘qgituvchidan
metodik ko‘mak oladi. O‘quv jarayonida Deweyning “tajriba orqgali o‘rganish” tamoyili va Kolbning “tajribaviy
o‘qitish modeli” asosida o‘quvchilarda muammoli holatlarda ilmiy gipotezalar ilgari surish, eksperimental
tadqiqgot natijalarini oflchash va baholash, reflektiv mulohaza orqali oz faoliyatini tahlil gilib takomillashtirish
kabi fazilatlar shakllandi.

Shu bilan birga, Azizova M. M. va Mamatoxunov Y. A. tadgiqotlarida ta’kidlanganidek, fizika ta’limida
fanlararo integratsiya o‘quvchilarda ijodkorlik, muhandislik madaniyati va ilmiy-tadqiqot tafakkurini rivojlantiradi.
Ushbu tadgiqot natijalari ham bu fikrni tasdigladi — o‘quvchilar fizik gonunlarni o‘rganish bilan birga, ularni real
biologik va texnologik tizimlarda tadqiq eta olish salohiyatiga ega bo‘ldilar.

O‘tkazilgan diagnostik baholash natijalari o‘quvchilarning reflektiv tafakkur darajasi, tadqigotga yo‘nalti-
rilgan fikrlash va amaliy muammolarni yechish kompetensiyalarida sezilarli o'sishni ko‘rsatdi. Texnik tafakkur
ko‘rsatkichi 48 foizdan 79 foizgacha, ijodiy yechim ko‘nikmalari 42 foizdan 75 foizgacha, jamoaviy ishlash
malakasi esa 46 foizdan 81 foizgacha oshgan. Chi-kvadrat (x?) statistik tahlil natijalariga ko‘ra, bu o‘zgarishlar
p < 0.05 darajasida statistik jihatdan ahamiyatli deb topildi. Bu esa STEAM metodikasining o‘quvchilarda
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tadgiqotga yo‘naltirilgan fikrlash, mustaqil o‘rganish motivatsiyasi, analitik tafakkur va reflektiv 0'z-0‘zini rivo-
jlantirish ko‘nikmalarini kuchaytirganini ilmiy jihatdan tasdiglaydi.

Yakuniy natijalar shuni ko‘rsatdiki, fizika ta’limida STEAM texnologiyalarini joriy etish o‘quvchilarda nazariya,
tadqgiqot va amaliyot o'rtasidagi uzviy bog'liglikni shakllantiradi, innovatsion tafakkur, kasbiy motivatsiya va
ilmiy izlanish kompetensiyalarini rivojlantiradi hamda fanlararo integratsiyani ta’'minlab, fizika fanining hayotiy,
texnologik va tadgiqotiy ahamiyatini oshiradi. Shunday qilib, STEAM texnologiyalariga asoslangan o‘qitish
modeli fizika fanini o‘gitishda ijodiy, tadgiqotga yo‘naltiriigan va reflektiv tahlilga asoslangan yangi metodik
platforma sifatida o‘zini to‘liq ogladi. Bu model o‘quvchilarning ilmiy tafakkurini, kasbiy kompetensiyalarini va
innovatsion faoliyatga tayyorgarligini oshirishga xizmat qiluvchi zamonaviy ta’lim tizimi sifatida e’tirof etiladi.

Yondas_huv limiy-pedagogik mazmuni Fizik fan a§osmag| amaliy [ O‘quvchi kon;lp_e_tenS|yaS|ga
turi ifoda ta’siri

STEAM yondashuvi o‘quvchilarda

Empirik faol o'rganish va reflektiv O‘quvchilar elektromagnit Texnik tafakkur (+31%),
1 natijalar tafakkur shakllanishiga olib keldi induksiya, energiya saqglanishi ijodiy fikrlash (+33%), kasbiy
tahlili Diagnostika natijalarida 29_35%' va optik hodisalarni tajribalar ~ motivatsiya (+29%), jamoaviy

q -a - A ()
o'sish kuzatildi. orgali o‘rgandilar. hamkorlik (+35%).

“Dron modeli” (Nyuton

Fizik fan Fizik gonunlarni muhandislik gonunlari), “Quyosh Fizik jarayonlarni real hayotda
2 nuqtai g‘oyalari bilan uyg‘unlashtirish batareyasi tizimi” (fotoelektr qo'llay olish, muhandislik
nazaridan orgali nazariy va amaliy bilimlar effekt), “Aqlli suv nasosi” tafakkuri, muammoli yechim
yondashuv o‘zaro bog'landi. (gidrodinamika) loyihalari topish qobiliyati rivojlandi.
bajarildi.
. O unJara)_/onlda Dgweﬂy (1938) Eksperimentlar, kuzatuvlar Reflektiv fikrlash,
limiy- ning “learning by doing” va Kolb . . . i . .
. Loy T o va refleksiya bosqichlari metakognitiv tahlil, mustagqil
3 pedagogik  (1984)ning “tajribaviy o‘rganish SR ! - o .
. K . ) . . orqali tajribaviy o‘rganish sikli  qgaror gabul qilish, amaliy
tahlil nazariyalari asosida faol o‘quvchi o S . .
: - shakllantirildi. tahlil ko'nikmalari kuchaydi.
modeli yaratildi.
5 ; : o
Diagnostik  “Pre—post” test natijalari X mezon aSOSId.a natijalar Analitik fikrlash, ilmiy tahlil
= . . . . . tahlil qilinib, texnik tafakkur va . s
4  natijalar o‘quvchilarning o'sishini statistik P . . . va 0z o‘rganishini baholash
- - : . ijodiy yechim topish darajasi . S
tahlili jihatdan isbotladi (p < 0.05). A ) kompetensiyalari rivojlantirildi.
oshgani aniglandi.
STEAM integratsiyasi . e Innovatsion tafakkur, kasbiy
. . . Fizik gonunlar asosida ijodiy, . S
. o‘quvchilarda nazariya va . . . motivatsiya, ijodiy dizayn,
Umumiy . e o amaliy va reflektiv tahlilga 7 o
5 amaliyot o‘rtasidagi bog'liglikni o . ) muhandislik kompetensiyasi
xulosa yo‘naltirilgan yangi metodik

mustahkamladi hamda innovatsion
tafakkurni rivojlantirdi.

o va jamoaviy hamkorlik
model yaratildi. shejzkllandi.y
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, fizika ta’limida STEAM texnologiyalarini integratsiyalash nafagat
o‘quvchilarning bilim, ko‘nikma va kompetensiyalarini oshiradi, balki ularning ilmiy-tadgigot madaniyati, kasbiy
motivatsiyasi, reflektiv tafakkuri va innovatsion dunyogarashini shakllantirishda ham muhim rol o‘ynaydi.

Birinchidan, STEAM yondashuvi fanlararo integratsiyani chuqurlashtiradi. Fizika fanining o‘qitilishida
ilm-fan, texnologiya, muhandislik, tadqiqot, san’at va matematika elementlarini uyg‘unlashtirish orqali o‘quvchi-
larga real hayotdagi hodisalarni ilmiy asosda tahlil gilish imkoniyati yaratiladi. Masalan, elektromagnit induksiya
mavzusida o‘quvchilar nafagat Faradey gonunini nazariy jihatdan o‘rganadilar, balki bu qonun asosida gene-
rator yoki elektr induktor modeli yaratadilar. Ushbu jarayon Dewey ta’kidlagan “learning by doing” — “amal orgali
o‘rganish” tamoyiliga to‘la mos keladi, chunki bunda o‘quvchi o‘rganish jarayonida passiv tinglovchi emas, balki
faol tadqgiqotchi sifatida ishtirok etadi va bilimni tajriba orqgali ongli ravishda o‘zlashtiradi.

Ikkinchidan, STEAM yondashuvi Kolb (1984)ning “tajribaviy o‘rganish nazariyasi’ni amalda qo‘llashga
imkon yaratadi. Ushbu nazariyaga ko‘ra, har bir o‘quvchi bilimni to‘rtta bosgich orqali o‘zlashtiradi: konkret
tajriba, refleksiya, abstrakt tushunchalash va faol eksperiment. Tadgiqot jarayonida o‘quvchilar aynan shu
tsikl asosida o‘qgishdi — fizik tajribani bajarish (tajriba), natijalarni tahlil gilish (refleksiya), gonunni tushuntirish
(abstraktlashtirish) va yangi muammoga tatbiq etish (faol eksperiment). Bu yondashuv ilmiy-tadgiqot faoliyati-
ning tsiklik tabiatini ta’lim jarayonida to‘liq aks ettiradi.

Uchinchidan, Vygotskiy (1978)ning “yaqin rivojlanish zonasi” konsepsiyasiga muvofiq, STEAM asosidagi
darslarda o‘quvchi mustaqil o‘rganish faoliyatini olib boradi, o‘gituvchi esa yo'l ko‘rsatuvchi, maslahatchi va
ilmiy mentor sifatida ishtirok etadi. Bu yondashuvda o‘gituvchi endi “axborot beruvchi” emas, balki o‘quvchini
tadgiqotga yo‘naltiruvchi rahbar rolini bajaradi. Natijada, o‘quvchilar bilimni tayyor shaklda gabul gilmay, balki
ijodiy tajriba, ilmiy kuzatuv va reflektiv tahlil orgali o‘zlashtiradilar.
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To'rtinchidan, STEAM metodikasi fizika fanining mohiyatiga mos keladigan empirik va tadgigotiy bilish
usullarini kengaytiradi. Fizika tabiatan tajriba, kuzatuv, modellashtirish va ilmiy tahlilga asoslanadi. Shu sababli,
o‘quvchilarning eksperimental faoliyatga jalb etilishi, ular tomonidan fizik gonunlarni muhandislik va texnologik
loyihalarda tatbiq etish (masalan, energiya tejovchi tizimlar, optik asboblar, elektromagnit qurilmalar, avtomat-
lashtirilgan mexanizmlar yaratish) ularning nazariy bilimni tadqgigot va amaliyot bilan bog‘lash ko‘nikmalarini
mustahkamlaydi.

Beshinchidan, o‘quvchilarda tangidiy va ijodiy fikrlashni rivojlantirish STEAM yondashuvining asosiy vazi-
fasidir. Bu jarayonda o‘quvchi tayyor bilimni emas, balki muammoli vaziyatni tahlil qilib, yechimni tadgiqot
asosida 0'zi topadi. Shu sababli, STEAM metodikasi Azizova (2021) va Bozorov (2023) tomonidan ilgari
surilgan “reflektiv-muammoli yondashuv” tamoyillari bilan uzviy bog'liqdir. Unga ko‘ra, o‘quvchi o'z fikrlash
jarayonini kuzatish, baholash va tahlil qilish orqali metakognitiv tafakkurni shakllantiradi. Mamatoxunov Y. A.
ta’kidlaganidek, fizika ta’limida reflektiv va tadgigotga yo‘naltiriigan yondashuv o‘quvchilarni fagat natijani olish
emas, balki o'z fikrlash jarayonini tahlil gilishga, xulosalar chiqarish va yangi ilmiy gipotezalarni ilgari surishga
o‘rgatadi. Bu esa ularni “o‘ylash hagida o‘ylash” — ya’ni metakognitiv fikrlash darajasiga olib chigadi.

Oltinchidan, milliy ta’lim siyosati bilan uyg‘unlikda ishlab chigilgan STEAM modeli “O‘zbekiston — 2030”
konsepsiyasida belgilangan “ijodiy tafakkurga ega, tadqigotchi va innovatsion fikrlovchi shaxsni tarbiyalash”
magsadiga xizmat giladi. Fizika ta’limida STEAM integratsiyasi ushbu strategik yo‘nalishni amalda tatbiq etish-
ning eng samarali vositalaridan biri sifatida namoyon bo‘lmoqgda.

Shunday qilib, o‘tkazilgan muhokamalar asosida quyidagi xulosalarga kelindi:

==

Fizika ta’limida STEAM texnologiyalari fanlararo integratsiya va tadgiqotga yo‘naltiriigan o‘rganishni

kuchaytiradi;

o‘gituvchi va o‘quvchi o‘rtasidagi o‘zaro munosabatlar konstruktiv va hamkorlikka asoslangan ilmiy muhitga

aylanadi;

o‘quvchilar muammoli vaziyatlarda mustagqil garor gabul qilish va ilmiy gipotezalarni sinovdan o‘tkazish
ko‘nikmalariga ega bo‘ladilar;

nazariya, tadgiqot va amaliyotni uyg‘unlashtirish orqali innovatsion tafakkur, kasbiy kompetensiyalar va
reflektiv fikrlash rivojlanadi.

Natijada, STEAM yondashuvi fizika ta’limini yangi bosgichga olib chigadi — bu bosgichda ta’lim jarayoni

Fanlararo
integratsiya

Tajriba asosida

Dewey (1938) — Learning by
Doing g‘oyasiga asoslangan
holda fanlarni bog‘lash orqali faol
o‘rganish.

Kolb (1984) — Experiential

o‘quvchini tadgiqotchi, muhandis, ijodkor va innovator sifatida shakllantiradi.

m limiy-pedagogik asos Fizika fanidagi amaliy ifoda

“Elektromagnit induksiya”
mavzusida Faradey gonuni
asosida generator modeli
yaratish.

Fizik tajriba natijalarini

O‘quvchi

kompetensiyasiga ta’siri

Nazariy bilimni amaliyot
bilan bog‘lash, tahliliy va
ijodiy fikrlashni rivojlantirish.

Reflektiv tafakkur,

o‘rganish Learning Cycle (tajriba— . . muammoli vaziyatda
N . . . kuzatish, xulosalash, yangi . S .
(Experiential refleksiya—nazariya—amaliyot) . o yechim topish, ilmiy izlanish
. . vaziyatga tatbiq etish. L
Learning) modeli. kompetensiyasi.
Reflektiv- Vygotskiy (1978) — Zone of O'qituvchi mentorlashuvehi  Mustaqil o'rganish,
e . o . . ) . . metakognitiv fikrlash,
metakognitiv Proximal Development; o‘quvchi  rolida, o‘quvchi mustaqil o
R : o . . 0'z-0'zini baholash
yondashuv markazli o‘qgitish modeli. tajriba olib boradi. K L
ompetensiyasi.
Rel=uy Fizika — kuzatish, tajriba va “Dron modeli”, “Quyosh Muhandislik tafakkuri, texnik
CECCICEL] dellashtirish orqali bilish fani  batareyali tizim”, “Aql kompetensiya, i tsi
empirik mode .aks msd orqali bilish fani a are_}’/i i t:;:m "h Iq i suv E)mpe ens!yﬁ, |ng§|>_va sion
yondashuv (empirik metod). nasosi” kabi loyihalar. g‘oya yaratish qobiliyati.
|j0d|¥ va Azizova (2021), Bozorov (2023) Muammoli holatni tahlil qilish Tanql'dlly ﬁkrllash, uodlkorl'lk,
tanqidiy — Reflektiv—problem-based va ilmiv aipoteza ilaari surish mantigiy tahlil va loyihaviy
tafakkur metod|ar. yap 9 * tafakkur.

Ta’lim siyosati
bilan uyg‘unlik

“O'zbekiston — 2030”
konsepsiyasi — innovatsion
tafakkurga ega shaxsni
shakllantirish.

Fizika darslarini zamonaviy
texnologiya, texnik va san’at
yo‘nalishlari bilan bog'lash.

Innovatsion, texnik va
ragamli kompetensiyalarni
rivojlantirish.
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Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, fizika ta’limida STEAM texnologiyalaridan foydalanish o‘quvchilarda
nafagat bilim va amaliy ko‘nikmalarni, balki ilmiy-tadqigot tafakkuri, muhandislik madaniyati, ijodkorlik va kasbiy
kompetensiyalarni ham kompleks tarzda rivojlantiradi. Ushbu yondashuv o‘quvchilarni faol subyekt sifatida
shakllantiradi, ularning nazariy bilimni real hayotdagi muammolarni ilmiy tadgiqgot asosida hal etish salohiyatini
oshiradi.

Birinchidan, STEAM asosidagi o‘qitish o'quvchilarda texnik tafakkur va ilmiy-tadgiqot ko‘nikmalarini shakl-
lantiradi. Fizika darslarida o‘quvchilar tajriba, modellashtirish, ragamli o‘lchovlar va loyiha ishlari orgali fizik
gonunlarning amaliy va ilmiy go‘llanilishini o‘zlashtiradilar. Bu jarayon Deweyning “learning by doing” — “amal
orqgali o‘rganish” tamoyiliga va Kolb (1984)ning “tajribaviy o‘gitish modeli"ga tayanadi. O‘quvchilar elektromagnit
induksiya, energiyaning saglanish qonuni, optik hodisalar, mexanik tebranish kabi mavzularda tadqiqgot asosida
loyihalar ishlab chigib, o'z kuzatuvlarini amaliy natijalarga aylantirdilar. Shu orqali ular fizik gonunlarning ilmiy
va kasbiy ahamiyatini yanada chuqurroq anglab yetdilar.

Ikkinchidan, kasbiy yo‘nalish, ijodiy fikrlash va ilmiy izlanishga motivatsiya o‘quvchilarning shaxsiy qizig-
ishlariga mos ravishda rivojlandi. STEAM yondashuvi o‘quvchilarda “tadqigotchi sifatida fikrlash” va “muhandis
sifatida yaratish” qobiliyatlarini shakllantirdi. Vygotskiy (1978)ning “yaqin rivojlanish zonasi” konsepsiyasi
asosida o‘quvchilar murakkab muammolarni mustagqil hal etishga intilib, o‘gituvchining yordamidan yo‘l-yo'riq
sifatida foydalandilar. Natijada, o‘quvchilarda metakognitiv tafakkur — ya’'ni o'z fikrlash jarayonini kuzatish, tahlil
gilish va takomillashtirish ko‘nikmalari rivojlandi.

Uchinchidan, jamoaviy hamkorlik, kommunikativ madaniyat va muammoli vaziyatlarda yechim topish
kompetensiyalari mustahkamlandi. STEAM darslari davomida o‘quvchilar loyiha asosida kichik guruhlarda
ishlash, rollarni tagsimlash, fikr almashish va ilmiy dalillar asosida garor gqabul gilish jarayonlarida faol ishtirok
etdilar. Bu jarayon Schon (1983)ning “reflektiv amaliyot” tamoyiliga muvofiq tashkil etilib, har bir loyiha yakunida
o‘quvchilar o'z faoliyatini reflektiv tahlil asosida baholadilar. Shu bilan birga, ular o'z ishlanmalarining natijalarini
himoya qilib, ilmiy nutq, tagdimot va jamoaviy fikrlash madaniyatini rivojlantirdilar.

To'rtinchidan, fizika ta’'limida STEAM texnologiyalarini qo‘llash fanlararo integratsiyani chuqurlashtiradi.
O‘quvchilar matematika, texnologiya, tadgiqot, muhandislik va san’at elementlarini uyg‘unlashtirgan holda fizik
hodisalarni modellashtirish, ilmiy dizayn asosida yechim ishlab chiqish va ijodiy loyihalar yaratish imkoniyatiga
ega bo‘ldilar. Bu yondashuv Azizova M. M. (2021) tomonidan ilgari surilgan “fanlararo konstruktiv yondashuv”
konsepsiyasiga uyg‘un bo'lib, o‘quvchilarda integrativ, tahliliy va ijodiy tafakkurni rivojlantiradi.

Beshinchidan, tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, STEAM metodikasi nazariya, tadqgigot va amaliyot o‘rta-
sidagi uzviy bog'liglikni mustahkamladi. O‘quvchilar fizik gonunlarni faqgat formulalar orgali emas, balki tajriba,
modellashtirish va loyiha asosida tahlil qildilar. Masalan, elektromagnit maydonni o‘rganishda ular generator
modeli yasab, magnit ogimi va elektr kuchlanish o‘rtasidagi bog‘liglikni empirik tadgiqot orqgali anigladilar. Bu
jarayon o‘quvchilarda ilmiy-empirik tafakkur va analitik tahlil gilish ko‘nikmalarini shakllantirdi.

Oltinchidan, milliy ta’lim siyosati bilan uyg‘unlikda ishlab chigilgan STEAM modeli “O‘zbekiston — 2030”
konsepsiyasida belgilangan “ijodiy, tadqigotchi, texnik salohiyatli va ragamli kompetensiyaga ega shaxsni
tayyorlash” maqgsadiga xizmat qiladi. Fizika fanida bunday integratsion model o‘quvchini nafagat akademik
bilim bilan, balki hayotiy muammolarni ilmiy-tadqigot asosida hal etish qobiliyati bilan qurollantiradi.

Yakunda aytish mumekinki, fizika ta’limida STEAM texnologiyalaridan foydalanish o‘quvchilarda:
+ texnik tafakkur va ilmiy-tadgiqot ko‘nikmalarini;
»  kasbiy yo'nalish va ijodiy fikrlashni;
*  jamoaviy hamkorlik, reflektiv tahlil va muammoli yechim topish kompetensiyalarini rivojlantiradi.

Bu yondashuv nafaqgat o‘quvchilarning ilmiy va texnik salohiyatini, balki innovatsion tafakkur, muhandislik
fikrlash va ijodiy muammolarni tadgiqot asosida hal etish kompetensiyalarini ham shakllantiradi. Natijada, fizika
ta’limi 21-asr kompetensiyalarini rivojlantiruvchi, ilmiy-tadgiqotga yo‘naltiriigan, amaliy va reflektiv ta’lim tizimi
sifatida yangi bosqgichga ko‘tariladi.
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