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Annotatsiya: Ushbu maqgolada umumiy o'rta ta'lim maktablarida fizika va
texnologiya fanlarini integratsiyalash orqali STEAM yondashuvini qo'llashning
yangicha metodik tamoyillari tadqgiq gilingan. Avvalgi tadgigotlardan fargli ravishda,
ushbu ishda mikroelektronika (Arduino va mikrokontrollerlar) hamda shamol
energetikasi qurilmalarini loyihalash bo'yicha amaliy mashg'ulotlar tahlil gilingan.
O'quvchilarning muhandislik-konstruktorlik va kreativ fikrlash gobiliyatlarini baholash
uchun yangi metodik mezonlar ishlab chigilgan hamda ularning o'quv faoliyatiga ta'siri
ekspertiza gilingan.

Kalit so'zlar: STEAM pedagogikasi, Arduino platformasi, shamol generatori,
gayta tiklanuvchi energiya, loyihaviy kompetensiya, texnik loyihalash, fanlararo
sinergiya.

Abstract: This article investigates new methodological principles of applying
the STEAM approach in secondary schools through the integration of physics and
technology. Unlike previous studies, this paper focuses on analyzing practical
activities involving microelectronics (Arduino and microcontrollers) and wind energy
device design. New criteria for evaluating students' engineering, constructive, and
creative thinking skills were developed, and their impact on educational activities was
evaluated.
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energy, project competence, technical design, interdisciplinary synergy.

AHHOTanus: B 1aHHON CTaThe UCCIEAYIOTCS HOBBIE METOJIUYECKUE MPUHIIUIIBI
npuMmenenus noaxonaa STEAM B 00meobpa3oBarenbHbIX MIKOIAX MyTeM WHTErpaluu
bu3nku U TexHonoruu. B oTauumne oT npeabiaymuX uccieqoBaHuil, B 1aHHON paboTe
POAHAIM3UPOBAHBI TPAKTHUECKHUE 3aHATUS IO MHUKPOdJIeKTpoHHKe (Arduino u
MUKPOKOHTPOJIJIEPBI) U MPOEKTUPOBAHUIO  BETPOIHEPIETUUYECKUX  YCTAHOBOK.
Pa3paboranbl HOBBIE KPUTEPUHU OIEHKH WHKEHEPHO-KOHCTPYKTOPCKUX W TBOPUYECKUX
CHOCOOHOCTEW ydJalluxcs, a TaKKe OLEHEHO MX BIUSHUE HAa YYEOHYIO NEATEbHOCTD.

KiroueBnie cJ0BA: STEAM-neoazocuka, naiamgopma Arduino,
eempocenepamop, 60300H065EeMAS JHepcUus, NPpOEeKMHAA KOMNEMEHYUA, MEeXHUYeCKoe
npoexkmupoearue, Meofcducuunﬂuﬂapﬂaﬂ CUHEpUAL.

1. KIRISH

Zamonaviy umumiy o'rta ta'lim tizimida o'quvchilarga taqdim etilayotgan
bilimlar hajmi ortib borayotgan bir sharoitda, ularni amaliyotda qo'llash va kompleks
texnik loyihalarni amalga oshirish ko'nikmasini shakllantirish dolzarb masala bo'lib
golmoqgda. Fizika fani tabiatdagi fundamental hodisalarni va ularning fundamental
gonuniyatlarini tushuntirsa, texnologiya fani ushbu gonuniyatlarni real qurilmalar
hamda texnik tizimlarda moddiylashtirish imkonini beradi. Birog, ko'pincha maktab
ta'limida ushbu ikki fan bir-biridan uzilgan holda va fagat nazariy bilimlarni berish
bilan cheklanib golmoqgda.

Ushbu bo'shligni to'ldirish uchun STEAM (Science, Technology, Engineering,
Art, Mathematics) yondashuvi yangicha tushuncha va amaliy mexanizmlarni taklif
etadi. STEAM doirasida fizika va texnologiyaning integratsiyalashuvi o'quvchiga
shunchaki fizik tenglamani yodlashni emas, balki elektr zanjirlari, mikrokontrollerlar,
mexanik uzatmalar va estetik dizaynni o'zida birga jamlagan muhandislik

mahsulotlarini yaratishni o'rgatadi.
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Ushbu tadgigotning magsadi — fizika va texnologiya integratsiyasi asosida
o'quvchilarning loyihaviy va ijodiy qobiliyatlarini oshirish bo'yicha yangi amaliy
topshiriglar majmuasini ishlab chigish hamda ushbu metodikaning ta'lim
samaradorligiga ta'sirini empirik tahlil gilishdan iborat.

2. METODOLOGIYA VA ADABIYOTLAR TAHLILI

Integratsiyalashgan ta'lim va STEAM metodologiyasi bo'yicha R. Atkinson, X.
Yakman hamda B. Sultonov kabi xorijiy va mahalliy olimlar o'z izlanishlarini olib
borishgan. X. Yakman ta'kidlaganidek, STEAM ta'limi alohida fanlar yig'indisi emas,
balki bilimlarni amaliy loyihaga bir vaqgtning o'zida tatbiq etuvchi sinergetik muhitdir.

Fizika va texnologiya darslarida STEAM yondashuvini joriy etishning metodik
algoritmi quyidagi unikal bosgichlardan tashkil topadi:

1. Muammoli vaziyat va texnik topshiriq go'yish (real hayotdagi ekologik yoki
texnik muammoni tanlash);

2. Nazariy va matematik hisoblashlar (fizik gonunlar hamda parametrlarni
hisoblash);

3. Sxemotexnika va prototip loyihalash (elektr zanjirlarini yig'ish va dasturlash);

4. Ishlab chiqarish va estetik ishlov berish (korpus materiallarini tanlash va
konstruksiyalash);

5. Eksperimental sinov va tagdimot (qurilma samaradorligini o'lchash va himoya
qilish).

3. AMALIY LOYIHALAR TAHLILI VA METODIK ISHLAMALAR

Tadqgiqot doirasida o'quvchilarning ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirish uchun
ikkita yangi va amaliy jihatdan boyitilgan STEAM loyihasi ishlab chigildi hamda
maktab amaliyotida sinab ko'rildi.

3.1. Shamol va pnevmatik energiya asosida ishlaydigan mini-generator

Loyiha mazmuni: O'quvchilar aerodinamika qonunlari, Kkinetik energiyaning

elektr energiyasiga aylanishi hamda elektromagnit induksiya hodisasini amalda
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o'rganadilar. Ular 3D vositalar va gayta ishlangan materiallardan foydalanib, parraklar
va kichik generator yig'adilar.

Fanlararo bog'liglik: Fizika bo me'yori (elektromagnit induksiya va
aerodinamika), Texnologiya (parraklarni shakllantirish va mexanik o'glarni ulash),
San‘at (aerodinamik dizayn va shakl estetikasi), Matematika (pichoglar burchagi va
aylanishlar sonini hisoblash).

3.2. Arduino bazasidagi avtomatlashtirilgan termostat va harorat nazorati

Loyiha mazmuni: O'quvchilar issiglik hodisalari va termodinamika elementlarini
zamonaviy mikroelektronika bilan integratsiyalashadi. Ular harorat datchigi, rele va
ventilyator yordamida harorat ko'tarilganda avtomatik sovutuvchi tizim yaratadilar.

Tahlil va natija: O'quvchilar dasturlash mantigini hamda elektr zanjiridagi fizik
jarayonlarni bir vaqtda tahlil gilishni o'rganadilar.

4. TA'LIM SAMARADORLIGI VA PEDAGOGIK NATIJALAR

Yangi metodika samaradorligini tekshirish maqgsadida 120 nafar o'quvchi
ishtirokida 3 oy davomida eksperimental izlanishlar o'tkazildi. Guruhlar ikki gqismga

bo'lindi: An'anaviy ta'lim guruhi hamda STEAM loyihaviy ta'lim guruhi.

O'quvchilar An'anaviy guruh STEAM loyiha O'sish dinamikasi
kompetensiyalari guruhi

va mezonlari

Texnik va 41% 84% +43%
konstruktorlik

mantiq

Mikroelektronika 32% 76% +44%
va dasturlash

ko'nikmasi

Kreativ 36% 81% +45%

muammolarni

mustagil hal etish
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Loyiha tagdimoti va 48% 89% +41%

jamoaviy muloqgot

Eksperiment natijalari shuni ko'rsatdiki, mikroelektronika va muqobil energetika
loyihalarini 0z ichiga olgan STEAM vyondashuvi o'quvchilarning kreativ
muammolarni hal etish qobiliyatini 45 foizga, texnik va konstruktorlik mantigini esa
43 foizga oshirdi.

5. XULOSA

1. Amaliy integratsiyaning ahamiyati: Fizika va texnologiyani Arduino va gayta
tiklanuvchi energiya loyihalari orgali integratsiyalash o'quvchilarning abstrakt fizik
tushunchalarni real hayotiy uskunalar ko'rinishida tushunishini ta'minlaydi.

2. ljodiy va loyihaviy rivojlanish: STEAM loyihalari o'quvchida muhandislik
fikrlashi, mustaqil izlanish va estetik yechimlar berish kompetensiyasini shakllantiradi.

3. Amaliy tavsiyalar: Maktablarda fizika va texnologiya xonalarida kichik
STEAM laboratoriyalari va robototexnika to'sgaraklarini tashkil etish pedagogik
samaradorlikni oshirishda eng magbul yol hisoblanadi.
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