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Abstract.
This article examines the theoretical and methodological foundations of implementing the STEAM
approach (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) in physics education and highlights
its effectiveness in developing students’ specialized competencies. The study analyzes the
psychological and pedagogical potential of STEAM, the suitability of physics for interdisciplinary
integration, and the mechanisms for creating a learning environment aligned with 21st-century
competencies. The article provides examples of real-life-based practical tasks, mini-projects,
experimental—design activities, and laboratory processes grounded in modeling. It also substantiates
the development of students’ research skills, technical literacy, and constructive thinking through

technological tools, creative thinking, and collaborative project work. The findings show that the
STEAM approach effectively promotes an innovative, practical, and integrative direction in physics
education.

Keywords: STEAM approach; physics education; interdisciplinary integration; specialized
competencies; engineering thinking; scientific research; modeling; design-experiment; technological
literacy; creative thinking; project-based learning; laboratory methodology.

Annotatsiya. Ushbu maqolada fizika ta’limida STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art, Mathematics) yondashuvini joriy etishning nazariy-metodik asoslari hamda uning
o‘quvchilarda maxsus kompetensiyalarni rivojlantirishdagi samaradorligi yoritiladi. Tadqiqotda
STEAMning psixologik-pedagogik imkoniyatlari, fizika fanining fanlararo integratsiyaga mosligi
va XXI asr kompetensiyalariga yo‘naltirilgan o‘quv muhitini yaratish mexanizmlari tahlil qilinadi.
Magqolada real hayot modellariga asoslangan amaliy topshiriqlar, mini-loyihalar, tajriba-dizayn
ishlari va modellashtirishga tayangan laboratoriya jarayonlari bo‘yicha misollar beriladi.
Shuningdek, texnologik vositalar, kreativ fikrlash va jamoaviy loyiha faoliyati orqali o‘quvchilarda
ilmiy-tadqiqot, texnik savodxonlik va konstruktiv fikrlash ko‘nikmalarining shakllanishi asoslab
beriladi. Tadqiqot natijalari STEAM yondashuvi fizika ta’limini innovatsion, amaliy va integrativ

yo‘nalishga samarali tarzda olib chiqishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: STEAM yondashuvi; fizika ta’limi; fanlararo integratsiya; maxsus kompetensiyalar;
muhandislik fikrlashi; ilmiy tadqiqot; modellashtirish; dizayn-eksperiment; texnologik savodxonlik;
kreativ fikrlash; loyiha asosida o‘qitish; laboratoriya metodikasi.

Zamonaviy fan va texnologiyalarning jadal rivojlanishi ta’lim tizimidan amaliy va kreativ fikrlashga
asoslangan yangi metodlarni joriy etishni talab etmoqda. O‘zbekistonda ta’limni modernizatsiya
qilish, xalgaro talablarga moslashtirish va kompetensiyaviy yondashuvni kuchaytirishga garatilgan
islohotlar olib borilmoqda. PF-5712, PQ-4805 kabi hujjatlar tabiiy fanlarni amaliy, innovatsion va

integrativ asosda o‘qitishni ustuvor vazifa sifatida belgilagan bo‘lib, bu jarayonda fizika fani texnika,
muhandislik, matematika va texnologiya bilan uzviy bog‘liqligi sababli alohida ahamiyat kasb etadi
[1-5].
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An’anaviy fizika ta’limida nazariy tushunchalar va tayyor formulalarga tayanish ustuvor bo‘lib, real
hayot muammolariga yechim topish, modellashtirish, kreativ va muhandislik fikrlash kabi zamonaviy
kompetensiyalar to‘liq rivojlanmaydi. Bugungi talab esa o‘quvchilarning fizik qonunlarni amaliyotga
qo‘llay olishi, yangi texnik g‘oyalar yaratishi, tajribalarni mustaqil loyihalashi va raqamli
texnologiyalar bilan ishlay olishini talab giladi [6—11].

STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics) yondashuvi ushbu ehtiyojlarga mos
bo‘lgan integrativ metodik platforma bo‘lib, fanlararo bog‘liglikni kuchaytiradi, amaliy faoliyatni
ustuvor qiladi, dizayn fikrlash va ijodkorlikni rivojlantiradi. Fizikaga STEAMni tatbiq etish orqali
jarayon o‘quvchi markaziga yo‘naltiriladi, murakkab hodisalar hayotiy modellar orqali tushuntiriladi
va laboratoriya ishlari tadqiqot va innovatsiyaga yo‘naltirilgan shaklga ega bo‘ladi [12—15].
STEAM integratsiyasining zarurati uch omil bilan belgilanadi: fizikani muhandislik va texnologiya
bilan bog‘lovchi tabiiy fan sifatidagi o‘rni; XXI asr kompetensiyalariga mos shaxsni shakllantirish
talabi; ta’limni amaliy va kreativ faoliyat bilan boyitishga bo‘lgan ehtiyoj. Fizika shu bois tizimli
fikrlash, ilmiy tadqiqot, texnik tafakkur, modellashtirish va badiiy vizuallashtirishni birgalikda
rivojlantirish uchun eng mos maydondir [16—19].

Magqolada fizika ta’limida STEAMning nazariy asoslari, psixologik-pedagogik imkoniyatlari,
fanlararo integratsiyasi, amaliy topshiriglar va loyiha faoliyatlari orqali maxsus kompetensiyalarni
rivojlantirish metodikasi tahlil qilinadi. Shuningdek, fizika bo‘limlari kesimida STEAM
integratsiyasi, laboratoriya ishlarining yangi modeli, muhandislik dizayn elementlari va mini-
loyihalar orqali o‘quvchilarning ijodiy faoliyatini yo‘lga qo‘yish mexanizmlari bayon etiladi. Ushbu
yondashuv fizika ta’limini innovatsion asosga o‘tkazib, kompetensiyalarni kuchaytirishga xizmat
qiladi.

STEAM YONDASHUVINING NAZARIY ASOSLARI

STEAM konsepsiyasi dastlab AQSh Milliy Fan Fondi tomonidan fan va texnologiyalarni
integratsiyalash maqsadida taklif gilingan bo‘lib, keyinchalik G. Yakman tomonidan mazmuni va
qo‘llash mexanizmlari rivojlantirilgan. Ushbu model fan, texnologiya, muhandislik, san’at va
matematikani yagona tizimda uyg‘unlashtirib, o‘quvchilarda kompleks fikrlashni, fanlararo
bog‘liglikni anglashni va muammolarni integrativ yondashuv asosida hal qilishni nazarda tutadi.
Uning asosly g‘oyasi nazariy bilimlarni amaliy faoliyat bilan bog‘lash va fanni o‘zaro uzviy alogada
o‘rgatishdir.

Fizika fani STEAMning markazida turadi, chunki u texnologiya, muhandislik va matematikaning
ilmiy asoslarini birlashtiradi. Har bir fizik hodisa matematik modelga ega bo‘lib, uni o‘rganish texnik
vositalar va eksperimental metodlarga tayanadi. Fizik jarayonlarning texnologiyalar va muhandislik
bilan tabiiy bog‘ligligi ushbu yondashuvni aynan fizikada eng samarali qiladi.

STEAM asosida fizika o‘qitilishi o‘quvchilarda nazariy bilimni amaliyotga qo‘llash, real
muammolarga yechim yaratish, sodda mexanik modellar yoki elektron qurilmalar yasash va ularni
sinovdan o‘tkazish kabi amaliy ko‘nikmalarni rivojlantiradi. San’at komponenti esa hodisalarni
vizuallashtirish, grafik dizayn va rang effektlari orqali jarayonni yanada qiziqarli tushuntirish
imkonini beradi.

Shuningdek, kreativ fikrlash va texnik tafakkur rivojlanadi: o‘quvchilar noodatiy g‘oyalar taklif
qiladi, yangi dizaynlar ishlab chigadi va texnologik qurilmalar bilan ishlaydi. Natijada, STEAM
yondashuvi fizikani nazariy yo‘nalishdan amaliy, tadqiqotga asoslangan va integrativ ta’lim mubhiti
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tomon olib chigadi. Bu jarayon o‘quvchilarni mustaqil fikrlovchi, ilmiy asosda garor gabul qila
oladigan va kelajak texnik kasblariga mos kompetensiyalarni egallagan shaxslarga aylantiradi.
FIZIKADA STEAM INTEGRATSIYASINING ZARURATI
Fizika fanida zarur bo‘lgan kompetensiyalar o‘quvchilarning nafaqat nazariy bilimlarni egallashini,
balki ularni amaliyotda qo‘llay olishini ta’minlaydi. Ilmiy tadqiqot ko‘nikmasi muammoni ilmiy
nuqtayi nazardan qo‘yish, faraz ilgari surish, tajribani rejalash, ma’lumot yig‘ish va xulosa chiqarish
jarayonlarini o‘z ichiga oladi. Tajriba loyihalash esa tajribani to‘g‘ri qurish, mos uskuna tanlash,
aniqlik va xavfsizlikni ta’minlash malakalarini rivojlantiradi. Matematik modellashtirish hodisalarni
matematik ifodalash, tenglamalar yechish, grafiklar tuzish va model asosida xulosa chiqarish
imkonini beradi. Texnologiyadan foydalanish o‘quvchilarga o‘lchov asboblari, ragamli qurilmalar va
simulyatsiyalar yordamida jarayonlarni chuqur tahlil qilishga ko‘maklashadi. Kreativ fikrlash esa
noodatiy yechimlar topish va jarayonga yangicha yondashish qobiliyatini rivojlantiradi. Jamoada
ishlash kompetensiyasi tajribalarni guruhda bajarish, mas’uliyatni bo‘lishish va jamoaviy garor gabul
qilish ko‘nikmalarini shakllantiradi. Ushbu kompetensiyalar fizika ta’limida o‘quvchilarni ilmiy
tafakkur va amaliy faoliyatga tayyorlaydi.
Fizikaning barcha asosiy bo‘limlari STEAM elementlari bilan uzviy bog‘langan. Masalan, mexanika
bo‘limi S + E + M elementlari asosida quriladi: ilmiy kuzatuv va tahlil, mexanik modellar yaratish
va harakat tenglamalarini matematik yechish bu bo‘limning asosiy jarayonlaridir. Elektr va
magnetizm bo‘limida S + T + E uyg‘unlashadi: elektromagnit hodisalarni ilmiy o‘rganish, sensorlar
va elektron qurilmalar bilan ishlash, zanjirlar va motorlarni modellashtirish muhim o‘rin tutadi.
Optika esa S + A + T bilan bog‘lanib, yorug‘lik hodisalarini ilmiy tahlil qilish bilan birga rang
uyg‘unligi, yorug‘lik effektlari va vizual tasvir yaratish imkonini beradi; texnologiya esa optik
asboblar va ragamli qurilmalar orqali jarayonni yanada aniq tushuntiradi. Issiglik hodisalarida S + M
integratsiyasi yetakchi bo‘lib, harorat, energiya almashinuvi va termodinamik jarayonlar matematik
modellar asosida ifodalanadi. Atom fizikasi esa S + T elementlariga tayanadi: atom tuzilishi, kvant
hodisalari va radioaktivlik ilmiy o‘rganiladi, texnologik qo‘llanmalar esa yarimo‘tkazgichlar,
nanomateriallar va zamonaviy asboblar bilan ishlashni 0‘z ichiga oladi.
Shunday qilib, fizikaning har bir bo‘limi STEAMning tegishli elementlari bilan uyg‘unlashib,
o‘quvchilarda kompleks fikrlash, fanlararo bog‘liglikni ko‘ra olish va bilimni real hayotda qo‘llash
ko‘nikmalarini shakllantiradi.

STEAM ASOSIDA O‘QUVCHILARNING MAXSUS KOMPETENSIYALARINI

RIVOJLANTIRISH METODIKASI

Metodikaning umumiy tamoyillari fizika ta’limida STEAM yondashuvining mazmunini belgilovchi
asosly pedagogik yo‘nalishlardir. Muammo asosida o‘qitish tamoyili o‘quvchilarning fikrlash
jarayonini faollashtiradi, ularga real hayotdan olingan muammolarni tahlil qilish, savol qo‘yish va
yechim izlash imkonini beradi. Bunday yondashuv o‘quvchilarda mustaqillik, mantiqiy fikrlash va
ilmiy xulosaga kelish malakasini shakllantiradi. Tajriba orqali o‘rganish esa fizik jarayonlarni
bevosita kuzatish, tajriba loyihalash, natijalarni o‘lchash va tahlil gilish orgali bilimning chuqurroq
singishiga xizmat qiladi; bu tamoyil ilmiy tadqiqot madaniyatini shakllantiradi va o‘quvchini faol
bilim egasiga aylantiradi. San’at bilan integratsiya tamoyili fizika darslariga vizual, estetik, kreativ
elementlarni kiritadi, yorug‘lik, rang, tovush kabi mavzularni san’at asosida talqin qilish orqali
o‘quvchilarning tasavvur doirasini kengaytiradi va fizika fanining hayotiyligini yanada oshiradi.
Matematik modellashtirish tamoyili esa fizik hodisalarni matematik ifodalar orgali tushuntirish,
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tenglamalar orgali tahlil gilish va kompyuter modellaridan foydalanish orgali aniglik va mantigiylikni
ta’minlaydi.

Ushbu tamoyillar o‘z navbatida STEAMning “savol — muhokama — dizayn — qurish — sinov —
takomillashtirish” bosqichlariga to‘liq mos keladi. Ya’ni, o‘quvchilar avval muammo haqida savol
beradi, uni muhokama qiladi, dizayn bosgichida yechim loyihasini ishlab chigadi, qurish jarayonida
amaliy model yaratadi, sinov bosqichida uning ishlashini tekshiradi va so‘nggi bosqichda natijani
tahlil qilib, takomillashtiradi. Bu jarayonlar fizika ta’limini tajribaga asoslangan, faol, kreativ va ilmiy
mantiqga tayangan holga keltiradi.

Fizika ta’limida STEAM yondashuvini samarali joriy etishning eng muhim yo‘nalishlaridan biri —
mavzularni amaliy topshiriglar, kichik modellar va loyiha ishlariga bog‘lashdir. Amaliy faoliyat
o‘quvchilarda nafaqat nazariy bilimlarni mustahkamlaydi, balki ularni mustaqil tajriba o‘tkazish,
muhandislik dizaynini qo‘llash, yaratgan modellarini sinovdan o‘tkazish va xulosalar chiqarishga
undaydi. Quyidagi loyiha ishlari fizika kursining asosiy bo‘limlarini qamrab olib, STEAMning
barcha elementlarini o‘zida mujassamlashtiradi.

Samarali loyiha namunalarining jadvali

Mavzu STEAM loyihasi|Rivojlanadigan kompetensiya
Kuch va harakat||Qog‘oz ko‘prik |Muhandislik fikrlash

Elektr toki Mini-zanjir Texnik savodxonlik

Issiqlik Termos modeli ||Tadqgiqot ko‘nikmasi

Optika Periskop yasash |[Modellashtirish

Akustika Rezonans modeli [|Analitik fikrlash

STEAM ASOSIDA FIZIKA DARSLARINI LOYIHALASH MODELI

STEAM yondashuvi asosida tashkil etilgan fizika darsining o‘quv jarayoni bir nechta uzviy
bog‘langan bosqichlardan iborat bo‘lib, har bir bosqich o‘quvchilarning faol ishtirokini ta’minlaydi
va ularni ilmiy-ijodiy fikrlashga undaydi. Avvalo, motivatsiya bosqichida o‘qituvchi mavzuga oid
real hayotiy misollar, muammoli vaziyatlar yoki qiziqarli faktlar orqali o‘quvchilarda qiziqish
uyg‘otadi va darsning dolzarbligini ko‘rsatib beradi. Keyingi bosqich — savol berish jarayonida
o‘quvchilar o‘zlaridan kelib chiqib muammo haqida savollar shakllantiradi, taxmin va farazlarini
bildiradi; bu esa ilmiy izlanishning asosiy start nuqtasini tashkil etadi.

Muhokama bosqichida o‘quvchilar tajriba natijalarini tahlil qiladi, kuzatuvlar o‘rtasidagi bog‘liqlikni
aniqlaydi, muammo bo‘yicha fikr almashadi va birgalikda ilmiy xulosaga kelishga harakat qgiladi.
Muhandislik dizayni bosqichida o‘quvchilar muammoning amaliy yechimini topishga yo‘naltirilgan
holda qurilma, model yoki tizimning oddiy dizaynini ishlab chigadilar, uning ganday ishlashi
mumkinligini rejalashtiradilar. Model yaratish bosqichida ushbu dizayn asosida real yoki virtual
model tayyorlanadi, konstruktsiya yig‘iladi yoki kompyuter dasturida simulyatsiya qilinadi.

Sinov bosqichida yaratilgan modelning ishlashi tekshiriladi, tajriba qayta o‘tkaziladi, natijalar qayd
etiladi va modelning samaradorligi baholanadi. Natija tahlili jarayonida o‘quvchilar o‘lchovlarni
matematik qayta ishlaydi, xatoliklarni aniqlaydi, o‘z farazlarining to‘g‘riligini tekshiradi va ilmiy
asoslangan xulosalar chiqaradi. Yakuniy bosqich — ijodiy taqdimotda o‘quvchilar model yoki loyiha
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natijalarini guruh oldida himoya qiladi, tagdimot o‘tkazadi, yaratilgan yechimning afzalliklari,
kamchiliklari va takomillashtirish imkoniyatlarini izohlaydi.
STEAMNING FIZIKA TA’LIMIDAGI AFZALLIKLARI

STEAM yondashuvi fizika ta’limiga keng qamrovli va zamonaviy mazmun olib kirib, o‘quvchilarda
fundamental kompetensiyalarning shakllanishiga xizmat qiladi. Avvalo, u tizimli fikrlashni
rivojlantiradi, ya’ni o‘quvchilar fizik jarayonlarni alohida hodisa sifatida emas, balki o°zaro
bog‘langan elementlardan tashkil topgan murakkab tizim sifatida ko‘ra boshlaydilar. Bu esa ularga
sabab—oqibat munosabatlarini chuqur tahlil qilish va jarayonning umumiy manzarasini tushunish
imkonini beradi. Modellashtirish imkonini kuchaytirishi esa o‘quvchilarga fizik hodisalarni
matematik, grafik yoki kompyuter modeli orqali aniq ko‘rsatish, natijalarni vizuallashtirish va ilmiy
xulosalarni mustahkamlash imkonini yaratadi.

Bundan tashgari, STEAM muammoli vaziyatda yechim topishga o‘rgatadi. O‘quvchilar real hayotdan
olingan masalalar bilan ishlaganda, bir nechta yechim variantlarini tahlil giladi, tajriba orqali ularni
sinab ko‘radi va eng samaralisini tanlashga odatlanadi. Bu yondashuv texnologik savodxonlikni ham
oshiradi, chunki dars jarayonida zamonaviy texnik vositalar, o‘lchov asboblari, ragamli ilovalar va

simulyatorlardan foydalaniladi; o‘quvchilar texnologiyalar yordamida ilmiy jarayonlarni chuqurroq
tahlil qilishni o‘rganadilar. STEAM, shuningdek, jamoaviy faoliyatni kuchaytiradi. Eng muhimi, bu
yondashuv laboratoriyaga yangicha ruh va metodik yondashuv olib kiradi: an’anaviy tajribalar
o‘rniga o‘quvchilar integratsiyalashgan, dizayn asosidagi, kreativ, muhandislik elementlari bilan
boyitilgan tajribalarni bajaradilar. Bu esa laboratoriya ishlarini o‘quvchilar uchun yanada qiziqarli,
mazmunli va amaliy ahamiyatga ega jarayonga aylantiradi.

FIZIKA O‘QITUVCHILARI UCHUN METODIK TAVSIYALAR

Fizika ta’limida STEAM yondashuvini to‘liq joriy etish uchun darslarni tashkil etishda bir qator
metodik talablarni inobatga olish zarur. Avvalo, har bir mavzuga kamida bitta STEAM loyihasini
kiritish o‘quvchilarga mavzuni amaliy faoliyat orqali chuqurroq anglash, yangi g‘oyalar va texnik
yechimlar yaratish imkonini beradi. Darslarda vizual modellar va simulyatsiyalardan foydalanish
abstrakt tushunchalarni real jarayonlar bilan bog‘lab tushunishni osonlashtiradi.

Tajriba va dizayn faoliyatlarini birlashtirish loyihaning amaliy qiymatini oshiradi: o‘quvchilar tajriba
o‘tkazish bilan birga qurilma yoki prototip yaratib, muhandislik fikrlashi va texnik kreativlikni
rivojlantiradi. Mustaqil loyiha tanlash imkoniyati esa ularning qiziqishiga mos ishlashiga va shaxsiy
motivatsiyasining oshishiga xizmat qiladi.

Har bir loyiha natijasini himoya qilish o‘quvchilarda jamoa oldida chiqish qilish, fikrni asoslab berish
va ilmiy tilda izohlash ko‘nikmalarini shakllantiradi. Zarur hollarda Arduino platformasi, sensorlar

va mikrokontrollerlardan foydalanish darslarni zamonaviylashtirib, raqamli texnologiyalar,
avtomatlashtirilgan o‘lchovlar va amaliy elektronika bo‘yicha ko‘nikmalarni rivojlantiradi.
XULOSA

STEAM yondashuvi fizika ta’limini zamonaviy talablarga mos tashkil etishning eng samarali
metodlaridan biri bo‘lib, o‘quvchilarda amaliy faoliyat, muhandislik fikrlashi, modellashtirish,
kreativ izlanish va ilmiy tahlil kabi XXI asr kompetensiyalarining kompleks shakllanishiga yordam
beradi. Fizika fani ilmiy kuzatuv, tajriba, matematik ifoda va texnologik qo‘llanilishga tayangani
sababli STEAM metodikasi aynan ushbu yo‘nalishda eng katta natija beradi.

Tadqiqotlar STEAM integratsiyasi fizika darslarining samaradorligini sezilarli oshirishini ko‘rsatadi.
Avvalo, real hayot modellariga asoslangan vazifalar va dizayn-eksperimentlar o‘quvchilar
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motivatsiyasini kuchaytirib, ularni dars jarayonining faol ishtirokchisiga aylantiradi. Shuningdek,
o‘quv jarayoni amaliyotga yaqinlashib, o‘quvchilar nazariy qonuniyatlarning real mexanizmlarini o‘z
tajribalarida ko‘ra boshlaydilar. Bu esa muhandislik va texnik tafakkurni rivojlantirib, kelajak
texnologiyalarini yaratishga zarur bo‘lgan konstruktiv fikrlashni shakllantiradi.
STEAMga moslashtirilgan laboratoriya ishlari o‘quvchilarda tajriba madaniyati, o‘lchash aniqligi,
texnik vositalardan foydalanish, matematik hisob-kitoblar va vizual modellashtirish ko‘nikmalarini
birgalikda rivojlantiradi. Natijada fizika darslari an’anaviy ko‘rinishdan chiqib, ilmiy-tadqiqot
xarakteriga ega integratsiyalashgan muhitga aylanadi.
Mini-loyihalar va muhandislik dizayni faoliyati o‘quvchilarda mustaqil o‘rganish, mas’uliyat, fikrni
asoslash, muammoga yechim topish va natijani baholay olish kabi metako‘nikmalarni shakllantiradi.
Bu esa ularni nazariy bilimga ega bo‘lgan emas, balki fizikani amalda qo‘llay oladigan kompetent
shaxs sifatida tayyorlaydi.
Umuman, STEAM yondashuvining to‘g‘ri joriy etilishi fizika ta’limining sifatini oshiradi, fanlararo
integratsiyani kuchaytiradi va zamonaviy ehtiyojlarga mos innovatsion ta’lim modelini yaratadi. Shu
bois ushbu yondashuv fizika ta’limi uchun nafaqat dolzarb, balki zarur metodik konsepsiya sifatida
baholanadi.
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