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Annotatsiya

Ushbu maqolada molekulyar fizika va termodinamika asoslarini o‘qitishda AR
(Augmented Reality — kengaytirilgan reallik) va VR (Virtual Reality — virtual reallik)
texnologiyalaridan foydalanishning didaktik, vizual va amaliy afzalliklari tahlil gilingan.
Molekulalar tuzilishi, ularning tartibsiz harakati, energiya almashinuvi, bosimning paydo bo‘lishi,
fazaviy o‘zgarishlar kabi ko‘z bilan kuzatib bo‘lmaydigan jarayonlarning AR/VR orqali uch
o‘lchamli, interaktiv ko‘rinishda taqdim etilishi o‘quvchilarning mavzuni chuqurroq va samarali
o‘zlashtirishiga xizmat qilishi asoslab berilgan. Shuningdek, gaz qonunlari, P-V diagrammalar,
issiglik almashinuvi va issiglik mashinalari kabi murakkab tushunchalarni virtual laboratoriyalar
yordamida xavfsiz, igtisodiy va takrorlanuvchi usulda o‘rganish imkoniyatlari yoritilgan. Tadqiqot
natijalari AR/VR texnologiyalarining fizika ta’limida vizuallashtirish, motivatsiya va amaliy
ko‘nikmalarni oshirishda muhim o‘rin tutishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: AR texnologiyalari, VR texnologiyalari, molekulyar fizika,
termodinamika, gaz qonunlari, vizualizatsiya, virtual laboratoriya, issiglik almashinuvi, P-V
diagramma, energiya, interaktiv ta’lim.

HCHOJIb30BAHUE TEXHOJIOT UM JOMMOJHEHHOM U BUPTYAJIBHOM
PEAJIBHOCTH B ITIPEINIOJABAHUN HA KA®EJPE «OCHOBBI MOJIEKYJISIPHOI
®U3UKU U TEPMOJIUHAMUKN» B AKAJEMHUYECKHUX JIMLESX
CunnukoBa Canadapxon MaxamaaajineBHa
AHOudCancKuil 20Cy0apCcmeeH bl YHU8epcumem
yuumenov Qusuku Axademunecko2o auyes

AHHOTALUA

B crathbe mpoaHanM3MpOBaHBI UAAKTHUECKHE, BHU3yaIbHbIE M MPAKTUYECKUE
MpeUMyIecTBa HCMoib30Banus TexHojoruit AR (Augmented Reality — momonnenHast
peansHocth) U VR (Virtual Reality — BupryanbHas peanbHOCTH) NpU OOYYEHHH OCHOBaM

MOJICKYJISIpHOH (pu3uKH ¥ TepMmoanHaMuku. O00cHOBaHO, uTO mpeacTasicHue yepe3 AR/VR B
TpEXMEPHOM HWHTEPAKTHUBHOM (hopMaTe TMPOIECCOB, HE TOJIAIOIIUXCS HETMOCPEICTBEHHOMY
HaAOIIOZICHNIO (CTPOCHUE MOJICKYIN, X XaOTHYECKOE IBIDKEHHUE, YHEProoOMeH, BOSHUKHOBEHUE
naBieHusl, (a3oBble MEPEXOAbl U JZIp.), crocoOCTByeT Oomee TrryookoMy U 3PQPEKTHUBHOMY
YCBOCHHIO y4eOHOro Marepuaia. Takke pacKphIThl BO3SMOKHOCTH M3YYCHUS CIOMKHBIX MTOHITHIA
— Ta30BBIX 3aKOHOB, P—V-muarpamm, Teruionepenadd W TEIJIOBBIX MAIIMH — C TOMOIIBIO
BUPTYJIBHBIX J1a0OpaTOpUi, 00ECIIEYMBAIOIINX O€30M1aCHOE, YKOHOMUYHOE W BOCIIPOU3BOIMMOE
oOyuenue. Pe3ynbTaThl cciae10BaHus OKa3bBaIOT, YT0 AR/VR-TeXHOIOTHY 3aHUMAIOT BaKHOE
MECTO B (PM3UYECKOM OOpa30BaHHH, TOBBIIIAS YPOBCHb BH3YyaIHM3allld, Y4€OHOW MOTHUBAIMHA U
c(hOpPMUPOBAHHOCTH MPAKTUYECKUX HABBIKOB.

KiarueBbie ciaoBa: AR-texHonoruu, VR-texHonmorum, wmosekyiaspHas ¢uU3MKa,
TEPMOJMHAMUKA, Ta30BbIC 3aKOHBI, BU3yallu3allls, BUPTyallbHas JabopaTropus, Teruionepeaaya,
P—V-nuarpamma, 3Heprusi, ”HTEPAaKTUBHOE OOyUCHHE.

THE USE OF AUGMENTED AND VIRTUAL REALITY TECHNOLOGIES IN
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Abstract

This article analyzes the didactic, visual, and practical advantages of using AR
(Augmented Reality) and VR (Virtual Reality) technologies in teaching the course “Fundamentals
of Molecular Physics and Thermodynamics.” It highlights how AR/VR makes invisible
microscopic processes—such as molecular motion, energy exchange, pressure formation, and
phase transitions—more understandable through interactive and three-dimensional visualization.
The study demonstrates that complex topics including gas laws, P—V diagrams, heat transfer, and
heat engines can be explored safely, repeatedly, and cost-effectively in virtual laboratories. The
results show that AR/VR technologies significantly enhance visualization, student motivation, and
practical skills, making them powerful tools for improving the effectiveness of physics education.

Keywords: AR technologies, VR technologies, molecular physics, thermodynamics, gas
laws, visualization, virtual laboratory, heat transfer, PV diagram, energy, interactive learning.

Ta'limni rivojlantirishning hozirgi bosgichi ta'lim sifatini oshirish va o'quvchilarda
bargaror o'rganish motivatsiyasini  rivojlantirishga garatilgan ragamli va interaktiv
texnologiyalarni faol joriy etish bilan tavsiflanadi. Ta'lim muhitining ragamli transformatsiyasi
sharoitida kengaytirilgan reallik (AR) va virtual reallik (VR) texnologiyalari aynigsa muhimdir,
bu murakkab ilmiy jarayonlar va hodisalarni vizualizatsiya gilish, shuningdek, amaliyotga
yo'naltirilgan va tadgigotga asoslangan o'gishni tashkil gilish uchun tubdan yangi imkoniyatlarni
ochadi. AR va VR texnologiyalaridan foydalanish, aynigsa, akademik litseylarda "Molekulyar
fizika va termodinamika asoslari™ kursini o'gitishda fundamental tabiiy fanlar fanlarini o'gitishda
dolzarbdir. Fizikaning ushbu bo'limi an'anaviy ravishda eng qiyin tushunishlardan biri
hisoblanadi, chunki u mavhum tushunchalar, materiya tuzilishining mikroskopik modellari,
statistik gonunlar va real sharoitlarda bevosita kuzatilmaydigan termodinamik jarayonlarni o'z
ichiga oladi. Natijada, o'quvchilar ko'pincha o'rganilayotgan hodisalarning jismoniy ma‘nosini
chuqur tushunmasdan rasmiy bilimlarga ega bo'ladilar [1].

Kengaytirilgan va virtual reallik texnologiyalaridan foydalanish o'gituvchilarning o'qitish
vositalarini sezilarli darajada kengaytiradi, molekulyar kinetik jarayonlarning vizual tasvirlarini,
termodinamik tizimlarni modellashtirishni, virtual tajribalarni va o'quv materiallari bilan
interaktiv o'zaro ta'sirni ta'minlaydi. Ushbu texnologiyalar passiv axborot olishdan faol
o'rganishga o'tishni osonlashtiradi, fazoviy fikrlashni, tadgigot ko'nikmalarini va fizikani
o'rganishga gizigishni rivojlantiradi. AR va VR texnologiyalarini joriy etish, aynigsa, talabalarni
chuqur o'gitishga va oliy ta'lim muassasalarida keyingi o'gish uchun tabiiy fanlar bo'yicha
mustahkam poydevor yaratishga garatilgan akademik litseylarda muhimdir. Ta'lim jarayonida
immersiv texnologiyalardan foydalanish mazmun va o'gitish usullarini yangilashning zamonaviy
talablariga javob beradi, shuningdek, ragamli avlod talabalarining ehtiyojlarini qondiradi.
Shunday qilib, ushbu magolaning dolzarbligi akademik litseylarda "Molekulyar fizika va
termodinamika asoslari™ kursini o'gitishda kengaytirilgan va virtual reallik texnologiyalaridan
foydalanish imkoniyatlarini ilmiy-metodik asoslash va tahlil gilish zaruratidan kelib chigadi.
Ushbu masalani ko'rib chigish bizga AR va VR texnologiyalarining o'rganish samaradorligini
oshirish, jismoniy jarayonlarni chuqurlashtirish va talabalarning kognitiv faolligini
rivojlantirishdagi pedagogik salohiyatini aniglash imkonini beradi [2; 3].

Tadgigot usullari. Molekulyar fizika-modda molekulalardan tashkil topgani,
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molekulalarning tartibsiz issiqlik harakati, ularning o‘zaro ta’sir kuchlari, bosim, harorat, zichlik
kabi makroskopik kattaliklarning mikroskopik asoslari kabi jarayonlarni o‘rganadi. Bu jarayonlar
ko‘z bilan kuzatib bo‘lmaydi, juda tez sodir bo‘ladi yoki juda kichik masshtabda kechadi. Shuning
uchun an’anaviy darslik va chizmalar ko‘p hollarda mavzuni tushunishga yetarli bo‘lmaydi [4; 5].

AR/VR texnologiyalarining Molekulyar fizika ta limidagi ahamiyati

1. Molekulalar harakatini vizuallashtirish. VR yordamida o‘quvchilar har xil
moddalardagi molekulalarning: tartibsiz harakati, tezligi, zichligi, fazaviy o‘zgarishdagi holatini
uch o‘lchamli (3D) ko‘rinishda ko‘ra oladi. Masalan, qattiq, suyuq va gaz holatidagi
molekulalarning ganday joylashganini VR orgali aniq tasavvur gilish osonlashadi.

2. Issiglik harakati va energiya almashinuvi. VR laboratoriyalarida molekulalarning:
gizdirilganda tezlanishi, sovutilganda sekinlashishi, energiya almashuvi, zarrachalarning
to‘qnashishi animatsion tarzda ko‘rsatiladi. Bu esa haroratning fizik ma’nosini real misollar bilan
anglash imkonini beradi.

3. Bosimning paydo bo ‘lishini o ‘rganish. Gaz molekulalarining devorga urilishi orqali
bosimning hosil bo‘lishi AR modellar orqali jonlantiriladi. O‘quvchi ekrandagi gaz tizimiga
zichlikni o‘zgartirib, bosimning qanday ortishini tajriba sifatida kuzata oladi.

4. Fazalar o‘zgarishining virtual modellarini yaratish. Suyuglikning gaynashi,
bug‘lanishi, qotishi va erishi VR simulyatsiyalarda moddalarning ichki tuzilishi bilan birga
ko‘rsatiladi. Bu jarayon real hayotda ko‘rinmaydi, VR esa har bir molekula darajasida ko‘rsatib
beradi.

5. Molekulyar kuchlar va potensial energiya. AR texnologiyalari yordamida: Van-der-
Vaals kuchlari, tortishish va itarilish kuchlari, molekulalararo masofa va energiya grafigi uch
o‘lchamli modelda ko‘rsatiladi. O‘quvchi kuchlar qanday o‘zgarishini real vaqtda boshqarishi
mumkin.

6. Real tajribalarni xavfsiz o ‘tkazish. Ko‘p moddalar bilan ishlash laboratoriyada: xavfli,
gimmat, yoki vaqt talab qiluvchi bo‘lishi mumkin. VR laboratoriyalari esa barcha molekulyar
hodisalarni xavfsiz, arzon va cheksiz takrorlash imkoni bilan beradi.

Zamonaviy ta’lim jarayonida ragamli va immersiv texnologiyalarning joriy etilishi
an’anaviy o‘qitish usullarining imkoniyatlarini kengaytirishni taqozo etmoqda. Aynigsa,
molekulyar fizika va termodinamika kabi abstrakt va murakkab tushunchalarga boy fanlarni
o‘qitishda o‘quvchilarning bilimlarni vizual va amaliy asosda o‘zlashtirishiga ehtiyoj yuqori. Shu
sababli o‘qitish jarayonida an’anaviy yondashuvlarni AR (augmented reality) va VR (virtual
reality) texnologiyalari bilan integratsiyalash zarurati yuzaga kelmoqgda [6]. Quyidagi jadvalda
akademik litseylarda “Molekulyar fizika va termodinamika asoslari” fanini o‘qitishda an’anaviy
o‘qitish usullari hamda AR va VR texnologiyalariga asoslangan ta’lim yondashuvlarining
pedagogik imkoniyatlari qiyosiy tahlil qilinadi. Jadval o‘quv jarayonining asosiy jihatlari,
vizualizatsiya darajasi, o‘quvchilarning faolligi, motivatsiyasi va ta’lim samaradorligi nuqtayi
nazaridan tuzilgan bo‘lib, innovatsion texnologiyalarning didaktik ustunliklarini aniqlashga
xizmat qgiladi [7; 8; 9].

1-jadval

Akademik litseylarda “Molekulyar fizika va termodinamika asoslari” fanini

o‘gitishda AR va VR texnologiyalaridan foydalanishning pedagogik tavsifi

An’anaviy o‘qitish
Ta’lim muhiti Sinf va laboratoriya To‘liq virtual
bilan cheklangan
Nazariy izoh va Molekulyar va
statik rasmlar termodinamik
jarayonlarning 3D
modellashtirilishi
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Tajriba o ‘tkazish | Cheklangan, asbob-

uskunaga bog‘liq

Abstrakt

tushunchalarni

o ‘Zlashtirish

O‘quvchilarning Past yoki o‘rtacha

O‘quy motivatsiyasi

Tadgqiqotchilik

ko ‘nikmalari

O‘rta darajada
Ta’lim samaradorligi O‘rtacha

Jadvalda an’anaviy o‘qitish usullari bilan AR va VR texnologiyalariga asoslangan ta’lim
yondashuvlari o‘rtasidagi asosiy farqlar qiyosiy tahlil qilingan. Jadvaldan ko‘rinadiki, AR va VR
texnologiyalaridan foydalanish molekulyar fizika va termodinamika fanlarini o‘qitishda
vizualizatsiya darajasini oshiradi, o‘quvchilarning faolligi va motivatsiyasini kuchaytiradi hamda
ularning tadgiqotchilik va ragamli kompetensiyalarini samarali rivojlantiradi.

Tadqgigot natijalari. Zamonaviy fizika ta’limida termodinamika bo‘limi o‘quvchilardan
yuqori darajadagi abstrakt tafakkur, matematik tahlil va modellashtirish ko‘nikmalarini talab
qgiladi. Ushbu fan doirasida o‘rganiladigan makroskopik kattaliklar — bosim, hajm, harorat va
energiyaning molekulyar asoslari, issiglik almashinuvi hamda energiya o‘zgarish jarayonlari
ko‘pincha bevosita kuzatilmaydi va faqat nazariy modellar orqali tushuntiriladi. Natijada
o‘quvchilarda ushbu tushunchalarni chuqur va barqaror o‘zlashtirishda muayyan qiyinchiliklar
yuzaga keladi [10-13].

An’anaviy o‘qitish sharoitida termodinamik jarayonlarni grafiklar, formulalar va statik
chizmalar orqali izohlash yetarli darajada samarali bo‘lmasligi mumkin. Bundan tashqari, ayrim
laboratoriya tajribalarining murakkabligi, gimmatligi yoki xavfliligi ularni to‘liq hajmda
bajarishga to‘sqinlik giladi. Shu bois ta’lim jarayonida vizual, interaktiv va xavfsiz o‘quv muhitini
yaratishga garatilgan innovatsion yondashuvlarga ehtiyoj ortib bormoqda. Mazkur sharoitda
qo‘shimcha reallik (AR) va virtual reallik (VR) texnologiyalari termodinamika asoslarini
o‘qitishda samarali didaktik vosita sifatida namoyon bo‘lmoqda. Ushbu texnologiyalar yordamida
ko‘rinmaydigan molekulyar jarayonlarni jonlantirib ko‘rsatish, gaz qonunlari va P-V
diagrammalarni interaktiv tahlil qgilish, shuningdek, murakkab termodinamik tizimlarni xavfsiz
virtual muhitda modellashtirish imkoniyati yaratiladi. Quyida AR va VR texnologiyalarining
termodinamika asoslarini o‘qitishdagi ahamiyati hamda ularning didaktik imkoniyatlari batafsil
yoritiladi.

AR/VR texnologiyalarining termodinamika asoslarini o ‘qitishdagi ahamiyati

Termodinamika mavzulari o‘quvchilar uchun quyidagi sabablarga ko‘ra qiyin sanaladi:

1.Makroskopik kattaliklarning (bosim, hajm, harorat, energiya) molekulyar asoslari
tushunarsiz bo‘lib goladi;

2.Issiqlik almashinuvi va energiyaning o‘zgarishi ko‘rinmaydigan jarayon;

3.P-V diagrammalari, gaz qonunlari va energiya balansini tasavvur qgilish murakkab;

4.real laboratoriya tajribalarini bajarish ba’zida xavfli yoki gimmat.

5.AR/VR texnologiyalari ushbu muammolarni samarali hal giladi.

AR/VR texnologiyalarining termodinamika asoslarini o‘qitishdagi  didaktik
imkoniyatlari:

1. Molekulalar harakatini jonlantirib ko‘rsatish

VR simulyatsiyalari yordamida o‘quvchilar: gizdirilganda molekulalar tezligi oshishini,
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sovutilganda sekinlashishini, zarrachalarning to‘qnashuvi energiya qanday almashinishini 3D
ko‘rinishda kuzata oladi.

Bu jarayonlar haroratning molekulyar tabiatini chuqurroq anglashga yordam beradi.

2. Gaz qonunlarini vizual o‘rganish

AR/VR texnologiyalari orgali Boyle-Mariott, Gay-Lussak, Sharl va umumiy gaz
gonunlari: hajmni oshirish, bosimni kamaytirish, haroratni o‘zgartirish kabi parametrlarni real
vaqt rejimida boshqarish orqali tajribaviy o‘rganiladi. O‘quvchi parametrlarni o‘zgartirishi bilan
grafiklar, molekulalar zichligi va bosimning o‘zgarishi darhol ko‘rinadi.

3. P-V diagrammalarni interaktiv tahlil gilish

VR mubhitida issiglik mashinalari ishlashi, kompressorlardagi sikllar, izotermik, izobarik,
izoxorik va adiabatik jarayonlar animatsiya qgilinadi.

Bu orqgali o‘quvchi: gazning holati qanday o‘zgarishini, ish bajarilishini, energiya
almashinuvi grafiklarini uch o‘lchamli maketlar orqali ko‘radi.

4. Issiglik almashinuvi jarayonlarini modellashtirish

AR yordamida o‘quvchilar quyidagi jarayonlarni jonli ko‘ra oladi: konveksiya oqgimlari,
issiglik o‘tkazuvchanligi, nurlanish (radiatsiya) jarayonlari.

Masalan, AR kamerasi orgali radiator yonida havo ogimlarining ganday harakatlanishini
ko‘rsatish mumbkin.

5. Issiglik mashinalarining virtual modellaridan foydalanish

VR texnologiyalari yordamida: Karno sikli, ichki yonuv dvigateli, bug‘ mashinasi,
sovutish mashinasi kabi jarayonlar to‘liq 3D muhitda namoyish qilinadi. Bu jarayonlar an’anaviy
chizmalar bilan tushuntirilganda murakkab bo‘lsa, VR ularni “haqiqiydek™ ko‘rsatib, o‘quvchiga
ichki mexanizmni anglashga yordam beradi.

6. Virtual laboratoriya tajribalari

Termodinamika bo‘yicha ba’zi tajribalar xavfli yoki maxsus jihozlarni talab giladi. VR
laboratoriyalari esa: gaz qonunlari bo‘yicha tajribalar, issiglik quvurlari, kalorimetriya, termik
kengayish tajribalari kabi ko‘plab laboratoriya ishlarini xavfsiz va cheksiz takrorlashga imkon
beradi.

AR/VR texnologiyalarining afzalliklari:

1.Murakkab jarayonlarni soddalashtiradi.

2.Ko‘rinmaydigan hodisalarni ko‘rinarli giladi.

3.Xotirani mustahkamlaydi va gizigishni oshiradi.

4.Amaliy tajriba sonini ko‘paytiradi.

5.0‘quvchi faol ishtirokchi bo‘ladi (faqat tinglovchi emas).

6.Masofaviy ta’limga mos.

Yugorida bayon etilgan virtual laboratoriya tajribalari va AR/VR texnologiyalarining
didaktik afzalliklari ushbu yondashuvning termodinamika asoslarini o‘qitishdagi yuqori
pedagogik salohiyatini yagqol namoyon etadi. Xususan, murakkab va ko‘rinmaydigan fizik
jarayonlarni soddalashtirib, vizual va interaktiv shaklda taqdim etish, o‘quvchilarning bilimlarni
chuqurroq o‘zlashtirishiga hamda ularning bilish faoliyatini faollashtirishga xizmat qiladi.
Shuningdek, virtual muhitda laboratoriya tajribalarini xavfsiz va cheksiz takrorlash imkoniyati
0°‘quv jarayonining uzluksizligi va moslashuvchanligini ta’minlaydi.

Mazkur didaktik imkoniyatlar AR va VR texnologiyalarini ta’lim jarayoniga tizimli
ravishda integratsiya qilish zaruratini asoslaydi. Shu nugtayi nazardan, quyida Kkeltirilgan
integrallashgan didaktik model AR va VR texnologiyalarining molekulyar fizika va
termodinamika fanini o‘qitishdagi o‘rni va funksiyalarini yaxlit tizim sifatida ifodalaydi. 1-rasmda
akademik litseylarda “Molekulyar fizika va termodinamika asoslari” fanini o‘qitishda qo‘shimcha
reallik (AR) va virtual reallik (VR) texnologiyalaridan foydalanishning integrallashgan didaktik
modeli aks ettirilgan bo‘lib, unda an’anaviy o‘qitish jarayonida yuzaga keladigan muammolar,
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innovatsion texnologiyalarning imkoniyatlari, ularning o‘quv jarayoniga integratsiyasi hamda
kutilayotgan pedagogik natijalar tizimli ravishda yoritilgan.

1-rasmda akademik litseylarda “Molekulyar fizika va termodinamika asoslari” fanini
o‘qitishda qo‘shimcha reallik (AR) va virtual reallik (VR) texnologiyalaridan foydalanishning
integrallashgan didaktik modeli aks ettirilgan. Modelda an’anaviy o‘qitish jarayonida yuzaga
keladigan muammolar, AR va VR texnologiyalarining imkoniyatlari, ularning ta’lim jarayoniga
integratsiyasi hamda kutilayotgan pedagogik natijalar tizimli ravishda ko‘rsatilgan.

MUAMMO AR TEXNOLOGIYALARI VR TEXNOLOGIYALARI

» Molekulyar jarayonlar ko'rinmas » Virtual laboratoriyalar
# Abstrakt tushunchalar giyin ® P-V diagrammalami tahil qilish
» Tajribalarda chekloviar # Issigiik mashinalan simulyatsiyasi

» O'guvchitarda motivatsiya past
V::.\ X

0’quv jarayoniga
INTEGRATSIYA

o Moo

PEDAGOGIK NATIJALAR

* Fizik jarayonlarni tushunish
* Faol va Interaktiv ta'lim

« Tadgigotchilik ko'nikmalar
+ Ragamli kompetensiyalar

1-rasm. Akademik litseylarda “Molekulyar fizika va termodinamika asoslari” fanini
o‘qitishda AR va VR texnologiyalariga asoslangan integrallashgan didaktik model

1-rasmda keltirilgan integrallashgan didaktik model AR va VR texnologiyalarini o‘quv
jarayoniga bosgichma-bosqgich va magsadli joriy etish tamoyiliga asoslanadi. Mazkur model
an’anaviy o‘qitishda uchraydigan asosiy muammolar — molekulyar jarayonlarning ko‘rinmasligi,
abstrakt tushunchalarning murakkabligi, laboratoriya tajribalarining cheklanganligi va
o‘quvchilarning o‘quv motivatsiyasining pasayishini bartaraf etishga qaratilgan.

Modelga ko‘ra, AR texnologiyalari real ta’lim mubhiti bilan ragamli obyektlarni
uyg‘unlashtirish orqali molekulyar harakatlar, issiqlik almashinuvi va gaz holatlarining vizual
tasvirini ta’minlaydi. Bu esa o‘quvchilarda fizik jarayonlarning mohiyatini tez va aniq anglash,
nazariy bilimlarni real holatlar bilan bog‘lash imkonini yaratadi. VR texnologiyalari esa virtual
laboratoriyalar va simulyatsiyalar orgali murakkab termodinamik jarayonlarni, jumladan, gaz
gonunlari, P-V diagrammalar, issiglik mashinalari va energiya almashinuvi sikllarini uch
o‘lchamli muhitda chuqur o‘rganishga xizmat qiladi. Shuningdek, modelda AR va VR
texnologiyalarining o‘quv mazmuniga integratsiyasi fan mavzulari, dars turlari va o‘quvchilarning
bilish faoliyati bilan uzviy bog‘langan holda aks ettirilgan. Natijada ta’lim jarayonida
o‘quvchilarning faolligi oshadi, mustaqil fikrlash va tadqiqotchilik ko‘nikmalari shakllanadi
hamda bilimlarning mustahkamligi ta’minlanadi. Ushbu integrallashgan yondashuv akademik
litseylarda molekulyar fizika va termodinamika fanlarini o‘qitish samaradorligini sezilarli
darajada oshirishga xizmat giladi.

Xulosa. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, akademik litseylarda “Molekulyar fizika
va termodinamika asoslari” fanini o‘qitishda qo‘shimcha reallik (AR) va virtual reallik (VR)
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texnologiyalariga asoslangan integrallashgan didaktik modeldan foydalanish ta’lim jarayonining
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Mazkur yondashuv termodinamika bo‘limiga xos
bo‘lgan abstrakt tushunchalar, ko‘rinmas molekulyar jarayonlar va murakkab grafik
bog‘lanishlarni o‘quvchilar uchun tushunarli va vizual shaklda namoyon etish imkonini beradi.
AR texnologiyalari real ta’lim muhiti bilan raqamli obyektlarni uyg‘unlashtirib, molekulalar
harakati, issiglik almashinuvi va gaz holatlarining o‘zgarishini jonli tasvirlashga xizmat gilsa, VR
texnologiyalari virtual laboratoriyalar orgali gaz qonunlari, P-V diagrammalar, issiglik
mashinalari va termodinamik sikllarni chuqur va xavfsiz o‘rganish imkonini yaratadi. Natijada
o‘quvchilar nazariy bilimlarni amaliy modellashtirish bilan bog‘lab, ularni mustahkamroq
o‘zlashtiradilar. Integrallashgan didaktik model o‘quvchilarning bilish faolligini oshiradi,
tadqiqotchilik va mantiqiy tafakkur ko‘nikmalarini rivojlantiradi hamda ragamli
kompetensiyalarni shakllantirishga xizmat giladi. Shu bilan birga, AR va VR texnologiyalaridan
foydalanish o‘quv motivatsiyasini kuchaytirib, o‘quvchini ta’lim jarayonining passiv
ishtirokchisidan faol subyektga aylantiradi.

Xulosa gilib aytganda, AR va VR texnologiyalariga asoslangan integrallashgan didaktik
model akademik litseylarda molekulyar fizika va termodinamika fanlarini o‘qitishda innovatsion,
samarali va istigbolli yondashuv hisoblanadi. Ushbu modelni amaliyotga joriy etish ta’lim sifatini
oshirish, zamonaviy ragamli ta’lim mubhitini shakllantirish hamda kelajakda oliy texnika ta’limi
uchun puxta tayyorgarlikka ega bo‘lgan, ilmiy tafakkuri rivojlangan yoshlarni yetishtirishga
xizmat qgiladi.
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