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Annotatsiya: Mazkur maqolada o‘quvchilarning muhandislik kompetensiyalarini fizikadan nostandart va olimpiada masa-
lalarini tizimli yechish faoliyati orqali rivojlantirishning ilmiy-metodik asoslari yoritilgan. Tadgiqot konseptual-metodik xusu-
siyatga ega bo'lib, xalgaro va mahalliy ilmiy adabiyotlarni tahlil qilish, giyosiy kontent-tahlil, kompetensiyalarni operatsio-
nallashtirish va metodik model konstruksiyasi usullariga tayangan. Tadgigotda real fizik jarayonlarni ideal va parametrik
modellarga keltirish, differensial tenglamalar yordamida analitik tahlil gilish hamda olingan natijalarni real muhandislik
cheklovlari doirasida baholash metodikasi ishlab chigilgan.

fizika ta’limi, olimpiada masalalari, muhandislik kompetensiyasi, fizik modellashtirish, garmonik tebran-
ishlar, verifikatsiya, STEM yondashuvi.
Abstract: This article presents the scientific and methodological foundations for developing students’ engineering com-
petencies through the systematic solving of non-standard and Olympiad problems in physics. The study is conceptual and
methodological in nature and is based on the analysis of international and local scientific literature, comparative content
analysis, competency operationalization, and the construction of a methodological model. The study develops a method-
ology for reducing real physical processes to idealized and parametric models, conducting their analytical analysis using
differential equations, and evaluating the obtained results within the constraints of real-world engineering conditions.

physics education, Olympiad problems, engineering competencies, physics modeling, harmonic oscillations,
verification, STEM approach.
AHHOTaumsA: B gaHHOW cTaTbe OCBELLAOTCS HAay4YHO-METOANYECKME OCHOBbI PA3BUTUS UHXXEHEPHBIX KOMMETEHLMIN y4a-
LLMXCS MOCPEACTBOM CUCTEMATMYECKOTO PELLEHVNS HECTaHAapTHbIX M ONMMAMaHbIX 3aday no gusmke. ViccnegosaHve
HOCUT KOHLIeNTyanbHO-METOANYECKUI XapaKTep N OCHOBAHO Ha aHanuse MexayHapogHOW W OTEYECTBEHHOW Hay4HOW
nuTepaTypbl, CPAaBHUTENBHOM KOHTEHT-aHanM3e, onepauyoHanu3aLmm KOMNETEHLMIA N KOHCTPYMPOBAHUMN METOANYECKOW
mMopenu. B pamkax mnccnegoBaHusa paspaboTaHa MeTogvka CBedeHVs peanbHbIX U3NYECKMX MPOLECCOB K naeanvsu-
POBaHHbIM 1 MapamMeTPUYECKUM MOAEMNAM, NX aHANUTUYECKOro aHanmaa ¢ MCnosib3oBaHNeM AnddepeHuUmanbHbIX ypas-
HEHWN, a TaKkKe OLIEHKM MOMyYEHHbIX Pe3yrnbTaToB C Y4ETOM pearibHbIX MHXEHEPHbIX OrPaHUYEHUN.

dusmyeckoe obpasoBaHvie, ONUMNUaaHbIe 3a4ayun, MHXEHEPHbIE KOMMNETEeHLUMN, (dU3n4eckoe Moae-
nvpoBaHue, rapMoHuyeckune konebanus, sBepudmkaums, STEM-nogxoa.

Fizika ta’limini zamonaviy pedagogik yondashuvlar va amaliy ehtiyojlar asosida takomillashtirish, aynigsa,
o‘rta ta’limda tahsil olayotgan o‘quvchilarning muhandislik tafakkuri, amaliy faoliyat ko‘nikmalari hamda inno-
vatsion fikrlash salohiyatini rivojlantirish bugungi ta’lim tizimining muhim vazifalaridan biridir. Shu nugtayi
nazardan, o‘rta ta’'limda fizika fanini o‘qitish jarayonini nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan uyg‘unlashtirish,
o‘quvchilarni real va kasbiy yo‘naltiriilgan muammolarni hal etishga tayyorlash hamda ularning texnik-ijodiy
imkoniyatlarini kengaytirishga yo‘naltirish dolzarb ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2021-yil 19-martdagi PQ-5032-son “Fizika sohasidagi ta’lim
sifatini oshirish va ilmiy tadqigotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida’gi qarorida fizika ta’limini yangi
bosqichga olib chigishga garatilgan gator strategik vazifalar belgilangan. Xususan, fizika fanini o‘qitish sama-
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radorligini oshirish, moddiy-texnik va laboratoriya imkoniyatlarini kengaytirish, o‘quv jarayonida zamonaviy
pedagogik hamda ragamli texnologiyalardan samarali foydalanish muhim yo‘nalishlar sifatida ko‘rsatilgan. Shu-
ningdek, o‘quvchilarning muhandislik-tadgigotchilik kompetensiyalarini rivojlantirish va fizika ta’limi mazmunini
xalgaro mezonlar bilan uyg‘unlashtirishga alohida e’tibor qaratilgan t".

Xalgaro ilmiy-pedagogik tajribada fizika ta’limi o‘quvchilarda muhandislik kompetensiyalarini shakllan-
tirish va rivojlantirishning samarali pedagogik imkoniyatlaridan biri sifatida garalmoqda. Keyingi yillarda olib
borilgan tadqgiqotlarda fizika fanini o‘gitishda STEAM yondashuvi, muhandislik loyihalash tamoyillari, loyiha
asosida ta'lim, matematik va fizik modellashtirish, shuningdek, eksperimental faoliyatdan foydalanish orqali
o‘quvchilarning muhandislik tafakkuri, muammoli vaziyatlarni tahlil gilish va hal etish qobiliyati hamda innovat-
sion fikrlashini rivojlantirish imkoniyatlari keng tadqiq etilgan 2-31.

O‘quvchilarning muhandislik kompetensiyalarini aniglash mezonlari, ularning namoyon bo'lish ko‘rsat-
kichlari, rivojlanish darajalari hamda kompleks diagnostika mexanizmlarini o'’zaro bog‘lagan yaxlit metodik
yondashuvni ishlab chigish zarurati mavjud. Mazkur holat o‘rta ta’limda fizika ta’limining mazmuni va meto-
dikasini muhandislik yo‘nalishidagi kompetensiyalarni rivojlantirishga yo‘naltirish bo‘yicha ilmiy asoslangan
metodik yechimlarni izlashni tagozo etadi.

Xalqaro tadgiqotlar fizikadan masala yechishni fagat formulani tanlash emas, balki muammoni reprezen-
tatsiya qilish, fizik model qurish, strategiya tanlash, matematik transformatsiyani amalga oshirish, natijani
tekshirish va refleksiya bilan bog‘lashni talab giluvchi murakkab jarayon sifatida ko‘rsatadi. Muhandislik ta’limi
bo‘yicha tadgiqotlar esa muammoni hal qilish, yechimni loyihalash, cheklovlarni aniglash, o‘lchash va ma’lu-
motlarni talqgin qilish, ijodiy fikrlash, garor qabul qilish kabi o‘zaro bog‘langan kompetensiyalarni gamrab oladi.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatdiki, mavjud tadqigotlarda kompetensiyaning mohiyati, uning tarkibiy gism-
lari, fizika ta’limida eksperimental va amaliy faoliyatning o‘rni hamda kompetensiyani faoliyat natijalari asosida
baholashning ayrim jihatlari yetarlicha yoritiigan. Biroq o‘rta ta’'limda o‘quvchilarning fizika ta’limi sharoitida
muhandislik kompetensiyasini kasbiy-motivatsion, kognitiv, eksperimental-tadgigotchilik, muhandislik-loyihaviy,
ragamli-texnologik, kommunikativ va refleksiv-baholash komponentlarining o‘zaro bog'ligligi asosida kompleks
baholash masalasi alohida metodik tizim sifatida yetarli darajada ishlab chigilmagan.

Aynigsa, mazkur komponentlarning har biri uchun aniq mezon va o‘lchanadigan indikatorlarni belgilash,
ularga mos diagnostik vositalarni tanlash hamda rivojlanganlik darajalarini yagona mantiqiy tizimga keltirish
masalalari qo‘shimcha ilmiy-metodik asoslashni talab etadi. Shu sababli o‘rta ta’limda fizika ta’limi jarayonida
o‘quvchilarning muhandislik kompetensiyasini kompleks baholashga mo'ljallangan mezonlar, indikatorlar,
diagnostik vositalar va rivojlanganlik darajalarini o‘zaro integratsiyalashgan holda ishlab chigish dolzarb ilmiy-
metodik vazifa sifatida namoyon bo‘ladi. Bunday tizim o‘quvchining nafagat nimani bilishini, balki olgan bilim-
larini muhandislik vazifalarini hal etishda ganday qo‘llashi, yangi yechimlarni ishlab chigishi, texnologik vosita-
lardan foydalanishi va o‘z faoliyatini tahlil gila olishini aniglash imkonini beradi.

Universitet talabalarida o‘tkazilgan tadqiqotda fizikadan masala yechishni o‘rgatish va baholash uchun
maxsus shablon ishlab chigilgan 2. Natijalar masalani tushunish, yechimni rejalashtirish, fizik model tuzish
va natijani tekshirish kabi bosqichlar masala yechish samaradorligini oshirishda muhim ekanini ko‘rsatgan.
Mualliflar masala yechishda fagat yakuniy javobni emas, balki o‘quvchining fikrlash va garor qabul qilish jara-
yonlarini ham baholash muhimligini ta’kidlaydi.

Fizika fanidan masala yechish qgobiliyati o‘quvchilar egallashi zarur bo‘lgan muhim ko‘nikmalardan biridir,
chunki u ularning konseptual tushunchalarini chuqurlashtirish va real hayotdagi muammolarni hal gilish qobili-
yatini rivojlantirishga xizmat qgiladi. Umumta’lim maktablarining yuqori sinflarida tahsil olayotgan o‘quvchilarning
fizika fanidan masala yechish ko‘nikmalarini o‘rganishga bag‘ishlangan tadqiqot fizika fanini o‘rganayotgan
o‘quvchilarda masala yechishning yaxlit ko‘nikmalarini rivojlantiradigan ta’lim resurslari va pedagogik yonda-
shuvlardan keng foydalanish imkoniyatini ta’minlash muhimligini ko‘rsatadi. O‘quvchilarning hisoblashlarni
bajarish va fizik tushunchalarni qo‘llash jarayonlaridagi faolligi yugori bo‘lgan. Birog masalani tushunish, yechish
strategiyasini tanlash, olingan yechimni tahlil gilish hamda unga gayta murojaat qgilish kabi bosqichlardagi faollik
darajasi nisbatan past bo‘lgan .

Yana bir tadgigotda bakalavriat bosgichida tahsil olayotgan elektroenergetika muhandisligi talabalarining
texnik kompetensiyalarini rivojlantirishda kasbga yo'naltirilgan fizika ta’limining ta’sirini baholashga qaratilgan ..

Taklif etilgan yondashuvda fundamental fizik bilimlarni kasbga yo‘naltiriigan masalalar, laboratoriya
mashg‘ulotlari, hisoblash va grafik topshiriglar hamda muhandislik talginiga yo‘naltirilgan vazifalar bilan inte-
gratsiyalash masalasi ko'rib chigilgan.
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limiy-pedagogik adabiyotlarni o‘rganish shuni ko‘rsatadiki, kompetensiyaviy yondashuv ta’lim samarador-
ligini o‘quvchining nazariy bilimlarni gay darajada egallagani bilangina emas, balki ushbu bilimlarni turli amaliy
va kasbiy vaziyatlarda mustaqil qgo‘llay olish imkoniyati bilan bog‘laydi. Mazkur yondashuvda ta’lim natijasi
bilim, ko‘nikma, tajriba, motivatsiya va faoliyat usullarining o‘zaro integratsiyasi asosida namoyon bo‘ladigan
kompleks hodisa sifatida garaladi ..

M. Djo‘rayevning fizika o‘gitish metodikasiga oid tadqigotlarida fizik bilimlarni tajriba, kuzatish, masala
yechish, modellashtirish va amaliy faoliyat bilan uzviy bog'liq holda shakllantirishning ahamiyati asoslangan .

N.A. Muslimovning tadqiqotlarida kompetentlik shaxsning muayyan faoliyatni samarali amalga oshirishini
ta’'minlovchi bilim, ko‘nikma, tajriba va individual sifatlarning o‘zaro uyg‘unlashgan tizimi sifatida yoritiladi 1.
Muallif kompetentlikning maxsus, ijtimoiy, shaxsiy, texnologik, metodik, axborot-kommunikativ va kreativ
tarkibiy gismlarini ajratib ko‘rsatadi. Ushbu garashlar kompetensiyani birgina bilim natijasi sifatida emas, balki
bir nechta tarkibiy elementlarning o‘zaro ta’siri natijasida shakllanadigan yaxlit tizim sifatida baholash zarurligini
ko‘rsatadi. Mazkur nazariy asosdan o‘rta ta’limda o‘quvchilarning fizika ta’limi jarayonidagi muhandislik kom-
petensiyasini aniglashda foydalanish mumkin.

A.V. Xutorskoy kompetensiyalarni shakllantirish va baholashda ularning mazmuni, faoliyat obyekti, o‘quv-
chi tomonidan bajariladigan amaliy harakatlar, natijani ifodalovchi indikatorlar hamda diagnostika usullarining
o‘zaro uyg‘unligini ta’'minlash zarurligini ta’kidlaydi®®. Uning yondashuvida kompetensiya muayyan faoliyat vazi-
yatida mavjud bilim va faoliyat usullaridan magsadga muvofiq foydalanish jarayonida namoyon bo‘ladi. Mazkur
ilmiy pozitsiya fizika ta’limidagi muhandislik kompetensiyasini baholash indikatorlarini bevosita kuzatiladigan
faoliyat natijalari bilan bog‘lash imkonini beradi. Jumladan, muammoni tahlil qilish, fizik model yaratish, tajriba
jarayonini loyihalash, dalillarga tayangan holda xulosa chiqarish va muayyan amaliy yechimni taklif qilish kabi
faoliyatlar kompetensiyaning real namoyon bo‘lish shakllari sifatida garalishi mumkin.

E.F. Zeer tadgiqotlarida kompetentlikni faoliyatning turli va o‘zgaruvchan sharoitlarida mavjud bilim, tajriba
hamda shaxsiy imkoniyatlarni safarbar eta olish qobiliyati bilan bog‘laydi ©.

Bunday yondashuv kompetensiyaning shakllanganlik darajasini aniglashda faqat topshirigning yakuniy
natijasiga emas, balki o‘quvchining murakkab vazifalarni mustaqil bajarishi, mavjud bilim va usullarni yangi
vaziyatlarga tatbiq eta olishi hamda qgabul gilgan qarorlarining natijasi uchun mas’uliyatni his etishiga ham
e’tibor qaratishni talab qiladi. Mazkur nazariy qarashlar o‘rta ta’limda o‘quvchilarning muhandislik kompeten-
siyasini rivojlanganlik darajalari bo'yicha tavsiflash va har bir darajaga xos sifat ko‘rsatkichlarini belgilashda
muhim metodologik asos bo‘la oladi.

Yugqoridagi ilmiy manbalar tahlili kompetensiyaviy yondashuvda ta’lim natijasini baholash bilimlarni repro-
duktiv o‘zlashtirish darajasidan faoliyatga yo‘naltiriigan mezonlarga bosgichma-bosqich o'tishini ko‘rsatadi. Shu
bilan birga, fizika ta’limining o'ziga xosligi o‘quvchidan nazariy bilimlarni amaliy faoliyat, tajriba, modellashtirish,
muammolarni hal etish va texnologik vositalardan foydalanish bilan birlashtirishni talab giladi. Demak, o‘rta
ta’limda o‘quvchilarning fizikadan masala yechish asosida muhandislik kompetensiyasi ham ko‘p tarkibli va
funksional tizim sifatida qaralishi lozim.

Mavjud adabiyotlarni qiyosiy tahlil gilish shuni ko‘rsatadiki, “fizika olimpiada masalasi — muhandislik
kompetensiyasi” bog‘lanishini yagona metodik sikl, operatsion indikatorlar va baholash mezonlari orqali izchil
ifodalovchi model yetarli darajada tizimlashtiriimagan. Aynigsa, o'rta ta’limda o‘quvchilarga moslashtirilgan,
olimpiada masalasining murakkabligini muhandislik loyihalash mantig‘i bilan birlashtiradigan yondashuvga
ehtiyoj mavjud.

Tadqgigot maqgsadi — o‘rta ta’limda o‘quvchilarning muhandislik kompetensiyalarini fizikadan olimpiada
masalalarini tizimli yechish asosida rivojlantirishga mo'ljallangan ilmiy-metodik modelni ishlab chigish va uning
tarkibiy gismlarini nazariy jihatdan asoslash.

Tadqiqot konseptual-metodik dizaynga ega bo'lib, ilmiy adabiyotlar sintezi asosida ishlab chigilgan metodik
konstruksiyalar sifatida talgin gilinadi. Tadgigotning metodologik poydevorini quyidagi zamonaviy pedagogik va
ilmiy yondashuvlar tashkil etadi:

1. Kompetensiyaviy yondashuv: Ta’lim natijasini fagat tayyor bilimlarni o‘zlashtirish emas, balki ularni
murakkab, noaniq va amaliy (muhandislik) vaziyatlarda mustaqil qo‘llay olish gobiliyati sifatida baholaydi.

2. STEM va muhandislik-loyihaviy yondashuv: Fizik hodisalarni matematik modellashtirish, cheklovlarni
aniglash va texnik yechimlarni magbul holatga keltirish (optimallashtirish) mexanizmlarini birlashtiradi.

3. Muammoli va tagsimlangan ta’lim yondashuvi: Olimpiada masalalarining nostandart xarakteridan
foydalanib, o‘quvchining izlanuvchanligi va analitik fikrlashini rag‘batlantiradi.
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Muammo doirasida ko‘zlangan maqsadga erishish uchun quyidagi ilmiy-tadqgigot usullari majmuasidan
foydalanildi:

1. Nazariy-qiyosiy tahlil: Fizika ta’limida masala yechish metodikasi, STEM ta’limi hamda muhandislik
tafakkurini shakllantirishga bag‘ishlangan mahalliy va xalqaro ilmiy adabiyotlar (jumladan, PQ-5032-son
garor hujjatlari, xalgaro tajriba va ilmiy maqolalar) atroflicha o‘rganildi va sintez qilindi.

2. Kontent-tahlil va kategorizatsiya: Fizikadan olimpiada masalalarini yechish bosqichlari (“masala
harakati”) tahlil birligi sifatida ajratib olindi va ular muhandislik kompetensiyasining funksional tarkibiy qism-
lari (muammoni anglash, model qurish, qonun tanlash, matematik ifodalash, verifikatsiya va refleksiya)
bo‘yicha guruhlandi.

3. Operatsionalizatsiya va model konstruksiyasi: Muhandislik kompetensiyasining o‘rta ta’lim darajasiga
mos indikatorlari belgilanib, ularni olimpiada masalalarini yechish jarayoniga tatbiq etishning bosqich-
ma-bosqich didaktik modeli hamda baholash mezonlari ishlab chiqildi.

Tadgiqgotda metodik modelning amaliy namoyishi sifatida murakkab va fizika-muhandislik mazmuniga ega
bo‘lgan “Andijon—Nukus yer osti tunneli” olimpiada masalasi tanlab olindi. Ushbu masala misolida o‘quvchining
harakatlar zanjiri tizimlashtirildi. Tahlil birligi sifatida “masala yechish harakati” olindi. Har bir masalada tavsi-
flangan faoliyatlar quyidagi funksional kategoriyalarga ajratildi: masalani aniglash; reprezentatsiya; fizik model
qurish; fizik gonunni tanlash; matematik ifodalash; kreativ strategiya; tekshiruv va refleksiya.

Keyin ushbu kategoriyalar muhandislik kompetensiyalarining indikatorlari bilan moslashtirildi. Kreativ
fikrlash kompetensiyasini baholash mezonlari quyidagi 1-jadvalda ko‘rsatiladi.

Adabiyotlar sintezi asosida muhandislik kompetensiyasining maqoladagi operatsional ta’rifi ishlab chigqildi:
o‘rta ta’limda o‘quvchining fizik bilimlar, matematik vositalar va dalillash usullaridan foydalanib, noaniq yoki ko‘p
bosqichli muammoni aniglashi, fizik model qurishi, cheklovlarni belgilashi, muqobil yechimlarni ishlab chiqishi,
hisoblash yoki modellashtirish orgali yechimni asoslash, natijani tekshirish va takomillashtirish, shuningdek, o'z
garorini ilmiy tilda kommunikatsiya gila olish qobiliyati. Ushbu ta’rif muhandislik kompetensiyasini fagat “texnik
masalani yechish” bilan tenglashtirmaydi. Unda muammoni kontekstualizatsiya qilish, modelning chegaralarini
anglash, qarorlar ogibatini baholash va refleksiya ham mavjud. Shu sababli olimpiada masalasining har bir
yechimi kompetensiyaning bir yoki bir nechta indikatorlarini namoyon qiluvchi faoliyatga aylantiriladi.

Modelning didaktik kuchi masala yechish jarayonini natijadan jarayonga ko‘chirishidadir. O‘gituvchi fagat
“Javob nechaga teng?” degan savolni bermaydi; “Nega aynan shu model?”, “Qaysi taxmin natijaga eng ko‘p
ta’sir giladi?”, “Boshqa usul bilan yechish mumkinmi?”, “Qaysi parametrni o‘zgartirsak, yechim yomonlashadi
yoki yaxshilanadi?”, “Natija real tizim uchun nimani anglatadi?” kabi savollar orqali muhandislik faoliyatiga yaqin
fikrlashni rag‘batlantiradi.

1-jadval: O‘quvchilarning muhandislik kompetensiyasini baholash mezonlari, indikatorlari va namoyon bo‘lish
ko‘rsatkichlari

Baholash mezoni Indikatorlar Namoyon bo‘lishi

Masalani analash Shartni to‘g‘ri o'qish, berilgan va izlanayotgan O*quvchi masala mohiyatini so‘z
9 kattaliklarni ajratish, muammoni ifodalash. bilan tushuntiradi va chizma tuzadi.
.. . Sistemani chegaralash, farazlar, kuchlar, energiya, Model shartga mos va fizik jihatdan
Fizik model qurish Lo L 0t
maydon yoki optik sxemani aniglash. asoslangan bo‘ladi.
Fizik qonunni tanlash Mos gonun, tamoyll yokj saqglanish munosabatini Qonun tanlovi |zohlanad|., oraliq
tanlash va vaziyatga go'llash. munosabatlar asoslanadi.
Matematik ifodalash Formula, tenglama, m_tegral, grafik yoki geometrik Mate_mahkl apparat fizik ma’noga
munosabatn foydalanish. mos ishlatiladi.
Kreativ strategiya Mugqobil yechlym yo !Iarl, chegaraviy holgt, analogiya, Yechlm_odatly_ alggrltmdan
faraz va noan’anaviy usuldan foydalanish. tashgariga chiqadi.
Tekshiruv va refleksiya Birlik, ishora, (?hegarawy .holat, fizik mantiq va (@) quvghl patua.lnl t:éanId.Iy ba.holaydl
boshqa usul bilan tekshirish. va keyingi vazifani belgilaydi.

Adabiyotlar sintezi asosida muhandislik kompetensiyasining maqoladagi operatsional ta’rifi ishlab chigildi:
o‘rta ta’limda o‘quvchisining fizik bilimlar, matematik vositalar va dalillash usullaridan foydalanib, noaniq yoki
ko'p bosgichli muammoni aniglashi, fizik model qurishi, cheklovlarni belgilashi, muqgobil yechimlarni ishlab chi-
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gishi, hisoblash yoki modellashtirish orgali yechimni asoslash, natijani tekshirish va takomillashtirish, shun-
ingdek o'z qarorini ilmiy tilda kommunikatsiya gila olish qobiliyati. Ushbu ta’rif muhandislik kompetensiyasini
fagat “texnik masalani yechish” bilan tenglashtirmaydi. Unda muammoni kontekstualizatsiya qgilish, modelning
chegaralarini anglash, qarorlar ogibatini baholash va refleksiya ham mavjud. Shu sababli olimpiada masala-
sining har bir yechimi kompetensiyaning bir yoki bir nechta indikatorlarini namoyon giluvchi faoliyatga aylan-
tiriladi. Modelning didaktik kuchi masala yechish jarayonini natijadan jarayonga ko‘chirishidadir. O‘qgituvchi faqat
“javob nechaga teng?” degan savolni bermaydi; “Nega aynan shu model?”, “Qaysi taxmin natijaga eng ko‘p
ta’sir qiladi?”, “Boshqga usul bilan yechish mumkinmi?”, “Qaysi parametrni o‘zgartirsak yechim yomonlashadi
yoki yaxshilanadi?”, “Natija real tizim uchun nimani anglatadi?” kabi savollar orqali muhandislik faoliyatiga yaqin
fikrlashni rag‘batlantiradi.

Fizikadan olimpiada masalasining muhandislik yo‘nalishidagi namunaviy yechimi: Andijon - Nukus yer osti
tunneli masalasi. Faraz gilaylik, Andijon shahridan va Nukus shahrigacha Yer osti uzunligi taxminan 1000km
bo‘lgan to‘gri chizigli temir yo'l tunneli o‘tkazildi. Andijon shahridan vagon boshlang‘ich tezliksiz qo‘yib yuborildi.

1) Qancha vagtdan so‘ng vagon Nukus shahriga yetib boradi?
2) Vagonning maksimal tezligini toping.

Yerning aylanishi, havoning garshiligi va harakat davomidagi barcha turdagi ishqalanishlarni hisobga
olmang. Yerning radiusi R = 6400 km.

Berilgan: R = 6400 km, g=10 m/s?.

Topish kerak: t = ?, gmax =7.

Yechilishi: O‘quvchilarda muhandislik kompetensiyalarini rivojlantirishga yo‘naltiriigan fizik-muhandislik
yechimi:

Masalaning mazmuni. Andijon shahridan Nukus shahrigacha Yer ostidan uzunligi 1000 km bo‘lgan to‘g'ri
chizigli temir yo'l tunneli o‘tkazilgan deb faraz gilamiz. Andijon shahridan vagon boshlang‘ich tezliksiz qo‘yib
yuboriladi. Havo garshiligi, ishgalanishning barcha turlari va Yerning aylanishi hisobga olinmaydi. Yer bir jinsli
shar deb qgabul qgilinadi.

1) m massali vagon Andijon shahridan Nukus shahriga (AN) tunnel bo‘yicha harakatlansin (1-rasm).
Qandaydir vagtdan so‘ng uning koordinatasi x bo‘lganda Yer tomonidan unga ta’sir etuvchi og‘irlik kuchini

quyidagicha yoza olamiz: F' = mg%. Bu yerda R-yer radiusi, r-vagondan yer markazigacha bo‘lgan masofa,

g- yer sirtidagi erkin tushish tezlanishi.

1-rasm: Tunnel ichida harakatlanayotgan jismga ta’sir etuvchi kuchlar sxemasi.

Bu F-kuchning X o‘gidagi proyeksiyasi: /. = —F cosa gateng. Rasmdan ko'rinib turibdiki: cosa = % u

holda F, = —mg%. Demak, vagonning harakat tenglamasini Nyutonning 2-qonunidan foydalanib quyidagicha

yozish mumkin:
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mx" = —mg%yoki x! +%x = 0. Bu 2-tartibli differensial tenglamadan: @ = \/% Shunday qilib Andi-

T R
jondan Nukusgacha bo‘lgan masofani vagon ¢ = Evaqtda bosib o'tadi. Ya'ni: 1 =7 f— .
g
2) Vagonning tezligini topish uchun garmonik tebranish tenglamasining yechimini quyidagi ko‘rinishda

izlaymiz: x(¢) = Asin ot + B cos wt

[
Bu yerda A va B lar o'’zgarmas. Boshlang‘ich shartn foydalanamiz: x(z) =0 va x'(0)=0, B =5 va

/
A4=0_y holda: x = ECOS wt . Demak, vagon tezligining vaqt o'tishi bilan o‘zgarish qonuni quyidagiga teng:

() =x"(t)= —%Usin ot . Bunda vagonning maksimal tezligining absolyut giymati: &, = %0 = é\/% :

Bu masalada o‘quvchilarni fikrlashga undaydigan juda kuchli jihat bor. Ideal bir jinsli Yer modelida tunnel
uzunligi ganday bo'lishidan qatiy nazar bir uchidan ikkinchi uchiga borish vaqti bir xil bo‘ladi. Lekin vagonning
maksimal tezligi uzunlikka bog'‘liq ekan. Bu o‘quvchi bog‘lanishlarni aniglash va fizik modeldan yangi xulosalar
chigarish kompetensiyasini rivojlantiradi.

Shakllanadigan asosiy muhandislik kompetensiyalari:

Muammoni modellashtirish. Real Andijon—Nukus transport vaziyatini matematik-fizik modelga aylanti-
rish.

Analitik fikrlash. Gravitatsion kuch formulasini tayyor holda qabul gilmasdan, Yer ichidagi massa tagsimo-
tidan kelib chigarish.

Matematik modellashtirish. Fizik jarayonni differensial tenglama bilan ifodalash:

X" +Ex=0
R

Tizimli fikrlash. Yer modeli — gravitatsiya — kuch — tezlanish — garmonik tebranish — vaqt va tezlik
zanjirini ko‘rish.

Verifikatsiya. Bir xil natijani Nyuton gonunlari va energiya saqlanish gonuni orgali tekshirish. Kritik fikrlash.
Ideal hisob natijalarini real muhandislik sharoiti bilan tagqoslash.

Parametrik tahlil. Tunnel uzunligi o‘zgarganda vaqt va maksimal tezlikning ganday o‘zgarishini aniglash.

Real muhandislik nuqtayi nazaridan modelni muhokama qilish. Olingan 41,86 minut va 625 m/s
giymatlar fagat ideal modelga tegishli.

Real Yer sharoitida Yerning zichligi radius bo‘yicha bir xil emas. Bundan tashgari, tunnel ichida havo
garshiligi va ishgalanish mavjud bo‘ladi, Yerning aylanishi ham harakatga ta’sir giladi. Yer ichidagi ulkan bosim
va yuqori harorat, tunnel konstruksiyasining mustahkamligi, materiallarning fizik xossalari, issiglik almashinuvi,
xavfsizlik va energiya ta’minoti kabi masalalar ham muhandislik loyihasining muhim gismlaridir. Shuning uchun
matematik modeldan olingan natija real loyihani bevosita qurish uchun yetarli emas; modelni yanada murak-
kablashtirish va tajriba yoki hisoblash orgali tekshirish talab etiladi. Muhandislik kompetensiyasi rivojlanishining
umumiy modeli.

Real muammo — Faraz — Fizik model — Matematik model — Hisoblash — Verifikatsiya — Parametrik
tahlil — Real sharoitni baholash.

Ushbu masala o'rta ta’limda o‘quvchilarining muhandislik kompetensiyalarini rivojlantirish uchun samarali
kontekst yaratadi. O‘quvchi tayyor formulani go‘llash bilan cheklanmaydi; u real muammoni aniglaydi, fizik va
matematik model yaratadi, farazlarni asoslaydi, natijani mustaqil usul bilan tekshiradi, parametrlarning ta’sirini
tahlil giladi va ideal modelning real muhandislik sharoitidagi cheklovlarini baholaydi. Shu jihatdan masala fizik
bilim, matematik modellashtirish, muammoli vaziyatni hal qilish, tizimli va kritik fikrlash hamda muhandislik
garorlarini asoslash ko‘nikmalarini birlashtiradi. Demak, kompetensiya masalaning o‘zidan avtomatik ravishda
paydo bo‘lmaydi; u o‘gituvchi tomonidan vazifaning tuzilishi, savollar ketma-ketligi va baholash mezonlari orqali
magsadli ravishda tashkil etiladi.

Xalgaro adabiyotlar bilan giyoslash shuni ko‘rsatadiki, taklif etilayotgan model mavjud masala yechish
yondashuvlarini inkor etmaydi, balki ularni muhandislik kompetensiyasi bilan bog‘laydi. Shuningdek, olimpiada
masalalarining murakkabligi barcha o‘quvchilar uchun bir xil emas. Shu bois metodik tizimda differensiallash-
tirish zarur: boshlang‘ich bosqichda bir nechta reprezentatsiya va aniq yo‘naltiruvchi savollar beriladi; o‘rta
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bosqichda strategiya tanlash mustaqilligi oshiriladi; yugori bosgichda esa o‘quvchidan ochiq yakunli, optimal-
lashtirish va bir nechta yechimga ega topshiriglar talab qilinadi. Shunungdek, ushbu metodik model o‘quv-
chining tayyor formulan foydalanishidan muammoni mustaqil shakllantirish, yechimni verifikatsiya gilish hamda
garor gabul gilish bosqgichlariga o'tishini ta’minlaydi. O‘quvchilarning fizikadan olimpiada masalalarini yechish

>
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va kreativ kompetensiyasini baholash mezonlari 2-jadvalga keltirilgan.

2-jadval: O‘quvchilarning muhandislik kompetensiyasini baholash mezonlari, asosiy indikatorlari va diagnostik

vositalari

m Asosiy indikatorlar Diagnostik vosita

Muammoni tahlil qgilish

Fizik modellashtirish
Yechim strategiyasini ishlab
chigish
Matematik-hisoblash
faoliyati

Natijani tahlil qilish va
baholash

Muhandislik garorini ishlab
chigish

Kreativ va innovatsion
yondashuv

Muammoni aniglash, berilgan va noma’lum kattaliklarni
ajratish, muhim parametrlarni belgilash

Real jarayonni fizik modelga aylantirish, farazlarni ilgari
surish, model chegaralarini aniglash

Yechimning turli usullarini taklif gilish, optimal
strategiyani tanlash, algoritmni mustaqil tuzish

Fizik gqonunlarni to‘g‘ri qo‘llash, matematik
bog‘lanishlarni hosil qilish, hisoblashlarni izchil bajarish

Olingan natijani tekshirish, fizik mazmunini izohlash,
xatolik va cheklovlarni aniglash

Bir nechta yechimni taqqoslash, optimal yechimni
asoslash, amaliy cheklovlarni hisobga olish

Original yechim taklif gilish, yangi g‘oya ishlab chigish,
mavjud yechimni takomillashtirish

Nostandart va muammoli
fizik masalalar

Modellashtirish topshiriglari,
grafik va sxemalar

Olimpiada va ko'p variantli
masalalar

Hisoblash va analitik
topshiriglar

Natijani tahlil gilish
topshiriglari
Muammoli-amaliy va
loyihaviy topshiriglar

ljodiy, ochiq va tadgiqot
xarakteridagi masalalar

Fizika fanidan masalalar yechishda kreativ fikrlash kompetensiyasi rivojlanganlik darajalari 3-jadvalga kelt-
irilgan.

3-jadval: O‘quvchilarning muhandislik kompetensiyasi rivojlanganlik darajalari, ball oralig‘i va tavsifi

Ball oralig'i

Masala shartini o'qiydi, lekin fizik modelni mustaqil tanlay olmaydi;

Past / reproduktiv 0-49 ko‘proq tayyor formula izlaydi; chizma, natija tekshiruvi va refleksiya
sust namoyon bo‘ladi
. Y . Tipik masalalarni yecha oladi, chizma va formuladan foydalanadi,
i el Sk lekin noodatiy shartda giynaladi; muqobil yondashuv kam uchraydi
Yaxshi | evristik 70-84 Masa_lani.tahlil' quac?i,.bir nechta qonupni pog"laydi, chegaraviy holatni
tekshiradi, ayrim original usullarni taklif giladi
Yuqori / kreativ-tadgiqotchilik 85-100 Yangi model yoki muqobil yechim ishlab chigadi, masalani

umumlashtiradi, natijani ilmiy asoslaydi va refleksiya qgiladi

XULOSA

Tadqiqot natijasida fizikadan olimpiada masalalarini yechish o‘rta ta’limda o‘quvchilarning muhandislik
kompetensiyalarini rivojlantirish uchun metodik jihatdan konseptuallashtirildi. Muhandislik kompetensiyasi
masala yechish, modellashtirish, strategiya tanlash, mugobil yechimlarni ko‘rib chigish, qaror gabul qilish,
tekshirish, optimallashtirish, kommunikatsiya va refleksiyani birlashtiruvchi kompleks qobiliyat sifatida uyg‘un-
lashtiradi.

Magqolaning ilmiy-amaliy giymati uch jihatda namoyon bo‘ldi: birinchidan, muhandislik kompetensiyasining
o‘rta ta’lim darajasiga mos indikatorlari aniglashtirildi; ikkinchidan, olimpiada masalasini kompetensiyaviy faoli-
yatga aylantiruvchi metodik sikl taklif etildi; uchinchidan, jarayonni baholash uchun mezon ishlab chiqildi.
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010123. doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.16.010123
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