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Annotatsiya

Mazkur maqolada nanofizika va nanotexnologiya fanlarini o‘qitishda talabalarning
kognitiv faoliyatini rivojlantirishda ragamli texnologiyalardan foydalanish metodikasi tahlil
qilingan. Xususan, nanoHUB platformasining ta’lim jarayonidagi imkoniyatlari, jumladan, onlayn
simulyatsiyalar, virtual laboratoriyalar va modellashtirish vositalari orgali murakkab
nanojarayonlarni vizuallashtirish masalalari yoritilgan. Ushbu platforma ilmiy dasturiy vositalar
va ma’lumotlarga ochiq kirishni ta’minlab, talabalar uchun tajriba o‘tkazish va natijalarni tahlil
gilish imkonini beradi . Natijada talabalarda analitik fikrlash, muammoli vaziyatlarni hal gilish va
mustaqil o‘rganish ko‘nikmalari shakllanadi. Shuningdek, raqamli texnologiyalar asosida tashkil
etilgan ta’lim mubhitining samaradorligi va uning pedagogik ahamiyati asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: Nanofizika, nanotexnologiya, kognitiv faoliyat, ragamli texnologiyalar,
virtual laboratoriya, simulyatsiya, nanoHUB, interaktiv ta’lim, modellashtirish, pedagogik
texnologiyalar, ta’lim samaradorligi.

METOJIUKA UCHOJIb30BAHUS IIUPPOBBLIX TEXHOJIOT UM JIJIS1 PA3BUTHUS
KOTHUTUBHOM AKTUBHOCTHU CTYJIEHTOB INIPM OBYYEHUYU HAHO®WU3UKE U
HAHOTEXHOJIOT'USIM

AcpasoBa Moxudexpa MaHcyp Ku3u
UMpUYUKCKUN TOCYAAPCTBEHHBIN 11€1arOrNYeCKUi YHUBEPCUTET, MarCTPAHT
JMWHUE30B YMUA AXpoJioBUY
UnpUnKCKUN rOCYAapCTBEHHBIN I1€1arOrMYeCKUii yHUBEpCUTET, JIOLeHT

AHHOTAIHSA

B )IaHHOﬁ CTAaTbC aHATTU3UPYCETCA MCTOAMNKA NCITIOJIb30BaHUA HI/I(prBI)IX TEXHOJIOTHI JJIsL
pa3BUTHsI KOTHUTUBHOM aKTUBHOCTH CTYJICHTOB IIPU 00y4eHUN HAaHO(U3UKE U HAHOTEXHOJIOTHSIM.
Ocoboe BHuUMaHHE yJensercs Bo3MOKHOCTSIM Iutardgopmbl nanoHUB B oOpa3oBartenbHOM
mporecce, BKJIIOYas — OHJANHH-CUMYJSIIMM, BUPTyallbHblE J1a0OpaTopul U CpeACTBa
MOJICIIMPOBAHUS [UISI BU3YallM3allMM CIOXXHBIX HaHO-TIporieccoB. [lmaTdopma obecrneunBaer
OTKPBITBIA JOCTYH K HayYyHbIM HpPOTPaMMHBIM HHCTPYMEHTaM M JaHHBIM, YTO IO3BOJISIET
CTYyJIEHTaM ITPOBOJIUTH SKCIIEPUMEHTHI U aHAIIM3UPOBATh pPe3yJIbTaThl. B pe3ynpTare y CTyAEHTOB
(bopMHpYIOTCS HABBIKM AHAJIMTUYECKOTO MBIIUICHUS, pelIeHUs] NPOOJIeMHBIX CHUTyallud u
camocTosITeNnbHOro o0ydeHus. Taxxke 000CHOBBIBaeTCS 3(PPEKTUBHOCTH 00pa3z0BaTEIbHOMI
Cpezbl, OCHOBAaHHOM Ha IIU(PPOBBIX TEXHOJIOTHUSX, U €€ MeJarornyeckas 3HauuMOoCTb.

KiroueBble cioBa: HaHO(i)I/I?:I/IKa, HaAHOTCXHOJIOTHHM, KOTHUTHBHAsA AaKTHUBHOCTD,
uGpoBbIe TEXHOJOIMH, BUpTyalbHas Jaboparopus, cumyisinusg, nanoHUB, umHTepakTuBHOE
oOyueHue, MOJIeIMPOBAaHNE, TIeIarOTHYECKIE TEXHOIOTUH, 3)(PEeKTUBHOCTH 00yUEHUSI.

METHODOLOGY OF USING DIGITAL TECHNOLOGIES TO DEVELOP STUDENTS’
COGNITIVE ACTIVITY IN TEACHING NANOPHYSICS AND NANOTECHNOLOGY
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Abstract

This article analyzes the methodology of using digital technologies to develop students’
cognitive activity in teaching nanophysics and nanotechnology. Particular attention is paid to the
capabilities of the nanoHUB platform in the educational process, including online simulations,
virtual laboratories, and modeling tools for visualizing complex nano-processes. The platform
provides open access to scientific software tools and data, enabling students to conduct
experiments and analyze results. As a result, students develop analytical thinking, problem-
solving, and independent learning skills. The study also substantiates the effectiveness and
pedagogical significance of a digital technology-based educational environment.

Keywords: nanophysics, nanotechnology, cognitive activity, digital technologies, virtual
laboratory, simulation, nanoHUB, interactive learning, modeling, pedagogical technologies,
educational effectiveness.

Hozirgi kunda fan va texnologiyalarning jadal rivojlanishi sharoitida nanofizika va
nanotexnologiya fanlarining ta’lim tizimidagi o‘rni tobora ortib bormoqda. Ushbu fanlar nafaqat
zamonaviy innovatsion texnologiyalarni rivojlantirishga xizmat qiladi, balki ularni o‘qitishda
yangi pedagogik yondashuvlarni talab etadi. Bu jarayonda asosiy muammolardan biri
talabalarning kognitiv faoliyatini rivojlantirish, ya’ni ularning analitik fikrlash, muammoli
vaziyatlarni hal etish hamda bilimlarni mustaqil egallash va qo‘llash ko‘nikmalarini
shakllantirishdan iboratdir.

Ta’lim jarayoniga ragamli texnologiyalarning joriy etilishi o‘qitish samaradorligini
oshirishda keng imkoniyatlar yaratmoqgda. Xususan, interaktiv vositalar, virtual laboratoriyalar va
kompyuter simulyatsiyalari yordamida nanodarajadagi murakkab jarayonlarni vizuallashtirish
imkoniyati paydo bo‘lmoqda. Bu esa 0°z navbatida abstrakt tushunchalarni chugurroq anglashga
yordam beradi va talabalarning fanga bo‘lgan qiziqishini oshiradi.

Zamonaviy raqamli platformalar, jumladan nanoHUB, turli xil ilmiy dasturlar, o‘quv
materiallari va tadqiqot ma’lumotlariga ochiq kirishni ta’minlaydi. Ushbu platformalar orqali
talabalar virtual tajribalar o‘tkazish, natijalarni tahlil qilish va real ilmiy muammolar ustida ishlash
imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Natijada ularda chuqur bilim, mustaqil fikrlash va amaliy ko‘nikmalar
shakllanadi.

Shuningdek, raqamli texnologiyalar asosida tashkil etilgan ta’lim muhiti an’anaviy
o‘qituvchi markazli yondashuvdan talaba markazli yondashuvga o‘tishni ta’minlaydi. Bu esa
ta’lim jarayonida faollik, hamkorlik va mustaqil o‘rganish kabi muhim jihatlarni rivojlantiradi.

Shu bois, nanofizika va nanotexnologiya fanlarini o‘qitishda talabalarning kognitiv
faoliyatini rivojlantirishda ragamli texnologiyalardan foydalanish metodikasini ishlab chigish va
amaliyotga joriy etish zamonaviy pedagogikaning dolzarb masalalaridan biri hisoblanadi.

Nanofizika va nanotexnologiya fanlarini o‘qitishda talabalarning kognitiv faoliyatini
rivojlantirish masalasi zamonaviy pedagogika va ta’lim texnologiyalarining muhim
yo‘nalishlaridan biri sifatida ko‘plab tadqiqotchilar tomonidan o‘rganilgan. Mazkur yo‘nalishda
olib borilgan ilmiy ishlarni tahlil qilish shuni ko‘rsatadiki, ragamli texnologiyalar asosida tashkil
etilgan ta’lim mubhiti talabalarning bilimlarni o‘zlashtirish darajasini sezilarli darajada oshiradi.

Xorijiy olimlardan J. Bransford, A. Brown va R. Cocking tomonidan olib borilgan
tadqiqotlarda samarali o‘qitish jarayonida faol o‘rganish, muammoli vaziyatlar yaratish va
bilimlarni amaliyot bilan bog‘lash muhimligi ta’kidlangan. Ularning fikricha, talabalarning
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kognitiv faoliyatini rivojlantirish uchun interaktiv va tajribaga asoslangan o‘qitish metodlari
muhim ahamiyat kasb etadi[1].

R. Mayer tomonidan ishlab chiqilgan multimediali o°qitish nazariyasi esa axborotni vizual
va audial shakllarda uyg‘un holda taqdim etish o‘quvchilarning tushunish darajasini oshirishini
asoslab beradi. Shu nuqtai nazardan, virtual laboratoriyalar va simulyatsiyalar murakkab
nanojarayonlarni osonroq o‘zlashtirishga xizmat qiladi [2].

S. Papertning konstruktsionizm nazariyasiga ko‘ra, o‘quvchilar bilimni faol ravishda
yaratish jarayonida chuqurroq o‘zlashtiradi. Bu esa raqamli texnologiyalar, xususan
modellashtirish va simulyatsiya vositalaridan foydalanish orgali samarali amalga oshiriladi.
Shuningdek, J. Piaget va L. Vygotsky tomonidan ilgari surilgan kognitiv rivojlanish nazariyalari
ham talabalarning mustaqil fikrlash va muammolarni hal etish qobiliyatlarini rivojlantirishda
muhim nazariy asos bo‘lib xizmat giladi [3-5].

NanoHUB platformasi imkoniyatlari bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlarda (M. McLennan
va G. Klimeck) ushbu platforma orgali talabalar murakkab ilmiy modellar bilan ishlash,
simulyatsiyalarni bajarish va natijalarni tahlil qilish imkoniyatiga ega bo‘lishi ko‘rsatilgan. Bu esa
ta’lim jarayonida ilmiy-tadqiqot elementlarini joriy etishga xizmat giladi [7].

A. Kolbning tajribaviy o‘rganish nazariyasida bilimlarni o‘zlashtirish jarayoni bevosita
tajriba, refleksiya va amaliy faoliyat orqali amalga oshirilishi ta’kidlanadi. Shu sababli virtual
laboratoriyalar talabalarning bilimlarini mustahkamlashda samarali vosita hisoblanadi [6].

Mabhalliy olimlardan N. Muslimov, B. Xodjayev va Sh. Sharipovlarning ishlarida ta’lim
jarayonida pedagogik texnologiyalarni qo‘llash orqali talabalarning faolligini oshirish masalalari
yoritilgan. Ularning tadgigotlarida interaktiv metodlar va innovatsion yondashuvlarning ahamiyati
alohida gayd etilgan [10-12].

Shuningdek, so‘nggi yillarda olib borilgan ilmiy izlanishlar (C. Dede, M. Honey va Hilton,
Laurillard) ragamli ta’lim mubhitlari, onlayn platformalar va virtual laboratoriyalar talabalarning
kognitiv faolligini oshirishda muhim vosita ekanligini ko‘rsatmoqda. Ushbu tadqiqotlar asosida
aytish mumkinki, ragamli texnologiyalar yordamida tashkil etilgan ta’lim jarayoni individual
yondashuvni ta’minlaydi, o‘quv jarayonini moslashuvchan giladi va talabalarning mustaqil
o‘rganish ko‘nikmalarini rivojlantiradi [8-9].

Umuman olganda, tahlil qilingan adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, nanofizika va
nanotexnologiya fanlarini o‘qitishda ragamli texnologiyalarni qo‘llash talabalarning kognitiv
faoliyatini rivojlantirishda samarali vosita bo‘lib xizmat qiladi. Biroq ushbu jarayonni yanada
takomillashtirish uchun metodik yondashuvlarni chuqur o‘rganish va amaliyotga keng joriy etish
Zarur.

Nanofizika kabi murakkab ilmiy tushunchalarni o‘qitishda zamonaviy raqamli
texnologiyalar, kompyuter simulyatsiyalari, virtual laboratoriyalar hamda sun’iy intellekt (AI)
imkoniyatlaridan foydalanish ta’lim jarayonining samaradorligini oshirishda muhim ahamiyat
kasb etadi. Xususan, nanostrukturalarda sodir bo‘ladigan kvant jarayonlarini vizual tarzda
tushuntirishda nanoHUB onlayn platformasi keng imkoniyatlarga ega. Ushbu platforma orgali
nanofizika mavzulariga oid turli simulyatsiyalarni bajarish, virtual tajribalar o‘tkazish hamda
o‘quv jarayonini interaktiv tashkil etish mumkin.

nanoHUB onlayn platformasi 2002-yilda yaratilgan va AQSH Milliy Ilmiy Jamg‘armasi
(NSF) tomonidan go‘llab-quvvatlanadi.

Asosiy imkoniyatlari:

> Onlayn simulyatsiyalar — nanostrukturalar, yarimo‘tkazgichlar va boshqa
jarayonlarni modellashtirish;

> Virtual laboratoriyalar — real tajribalarni kompyuterda bajarish;

> O‘quv materiallari — kurslar, videolar, ma’ruzalar;

> Iimiy dasturlar — professional tadgiqgot vositalari;
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> Hamkorlik muhiti — talabalar va olimlar birgalikda ishlashi mumkin.
Ta’limdagi ahamiyati:

> Murakkab nanojarayonlarni vizual ko‘rinishda tushunishga yordam beradi;
> Talabalar mustaqil tajriba o‘tkazadi;

> Analitik fikrlash va tadqiqot ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

Quyidagicha bu platformadan foydalanish mumkin:
1-bosgich: NanoHUB saytiga kirish

1.Internet brauzer ochiladi (1-rasm).

2.Manzil satriga nanohub.org yoziladi. https://nanohub.org

C % nanchub.org Br @
O'RGANING NASHRQILISH JAMIYAT HAQIDA QO'LLAB-QUVURiMg@HKirish Ro'yxatdan o'tish Yordam Qidiruv
ﬁnanoHUB
1 i) (] . T
Ma'lumotlar va simulyatsiyani keng tarqalgan qilish
Modellashtirish va O'rganing va Dasturiy ta'minotni | Ulashish va nashr
simulyatsiya gilish o'rgating ishlab chigish etish
TEZKOR TA'LIM VA TADQIQOTLAR UCHUN STRUKTURAVIY, GLOBAL MIQYOSDA O'ZINGIZNING KOMPONENTLARINGIZNI 3000 DAN ORTIQ HISSA QO'SHUVCHILARGA
FOYDALANING FOYDALANILADIGAN RESURSLAR YIG'ING QO'SHILING
500+ ILOVA Simulyatsiyaga asoslangan o'quv Yupiter 0'quv materiallari
Ashoblar dasturlarl Linux ish stantsiyalari Ma'ruzalar
Eng mashhur Tanlangan o'quy matariallarl Dvigatellar | Ramkalar Asboblar { llovalar
Kurslar Mashinada o'rgamsh
Ma'ruzalar

. "
Hozir mavjud"
M105 - Emulyatsiyaga asoslangan fuzzingga kirish
MILLIY MIKROELEKTRONIKA XAVFSIZLIGI O'QUV MARKAZI (MEST)

Uskuna xavfsiziigi  @UZ{N apparatfuzzingi  emulyatsiya

1-rasm. Nanofizik jarayonlarni modellashtirish va simulyatsiya qilishga
mo‘ljallangan Nanohub.org platformasining bosh sahifasi

Nima yangiliklar

Ta'lim markaz|

Rasurslar

Kurslar tasdiglanmadi. Tasdiglash
nanoHUB-U tzni faollashtirish va nanoHUB,org
Tegl tadagl havolani bosishinglz kerak,
{2Qlar

[quibostar

2-rasm. Nanohub.org platformasida virtual laboratoriya asboblari (Tools) bo‘limiga
o‘tish interfeysi
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Nanofizika mashg‘ulotlarida virtual tajribalarni amalga oshirish uchun platformaning
yuqori panelidagi o‘rganing (LEARN) menyusidan foydalaniladi (3-rasm). Ushbu menyu
tarkibidagi asboblar (Tools) bo‘limi platformaning eng muhim gismi hisoblanib, u yerda 600 dan
ortiq interfaol simulyatsiya dasturlari va virtual laboratoriya vositalari jamlangan.

O'RGANING NASHR QILISH JAMIYAT HAQIDA QO'LLAB-QUV ki
ﬁnenoHUB

Resurslar: Asboblar

Turl: | Asboblar v

3-rasm. Nanohub.org virtual laboratoriyasida simulyatsiya asboblarini gidirish va
kategoriyalar bo‘yicha saralash interfeysi

Nanofizika va nanotexnologiya asoslarini o‘qitishda eng murakkab bosqich -bu talabalarda
makrodunyo va nanodunyo o‘lchamlari o‘rtasidagi farq haqida tasavvur uyg‘otishdir. Nanohub
platformasidagi “Nanometr nima?” interfaol resursi aynan shu muammoni hal qilishga garatilgan
(4-rasm). Ushbu modul Purdue universiteti mutaxassislari tomonidan ishlab chigilgan bo‘lib, unda
makro-o‘lchamlardan (masalan, inson bo‘yi yoki qog‘oz varag‘i qalinligi) nano-o‘lchamlarga
(atomlar va molekulalar) o‘tish animatsiyalar orqali vizuallashtirilgan.

%% ————
T

— greek: nanos = dwarf

4-rasm. Nanometr nima? interfaol animatsiyasining terminologik tushuntirish va
vizuallashtirish bosqichi.

Metodik jihatdan ushbu resursdan foydalanish talabalarning kognitiv (anglash) qobiliyatini
oshiradi. Taqdimotni ko‘rish (SWF) tugmasi orqali ishga tushiriladigan interfaol animatsiya
talabalarga nanometrning naqadar kichik o‘lcham ekanligini real misollar bilan solishtirish
imkonini beradi. 5-rasmda ko‘rsatilgan foydalanuvchilar statistikasi (4800 dan ortiq foydalanuvchi
va ijobiy sharhlar) ushbu metodik resursning jahon miqyosida tan olinganligini va ta’lim
samaradorligi yugori ekanligini tasdiglaydi.
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Bosh sahifa » Animatsiyalar > Nanometr

O'RGANING NASHRQILISH JAMIYAT HAQIDA QO'LLAB-QUVUEIMEH
ﬁnanoHUB

Nanometr masshtabli tranzistorda tunnellash

Gerxard Klimek "tomonidan ; Matye Luisier '; Neerav Kharche '; Jor] Taqdimotni ko'rish (MoV)
A. 2, Insoo Woo 3 ; Devid Ebert

1. Elektrotexnika va kompyuter muhandisligi, Purdue universiteti, - { Animatsion im (650:330) [ ma
G'arbiy Lafayette, Indiana 2. HUBzero, Purdue universiteti, G'arbiy
Lafayette, Indiana 3. Purdue universiteti, G'arbiy Lafayette, Indiana

5-rasm. Nanohub.org platformasidagi “Nanometr masshtabli tranzistorda
tunnellash” mavzusidagi interfaol animatsiya resursining tavsif sahifasi

Nanofizika ta’limida eng murakkab kvant hodisalaridan biri — bu tunnellash effektini
(Quantum Tunneling) tushuntirishdir. Nanohub.org platformasidagi Nanometr masshtabli
tranzistorda tunnellash animatsiyasi (6-rasm) aynan shu mavzuni vizuallashtirishga garatilgan
bo‘lib, Purdue universiteti olimlari (G. Klimek, M. Luisier va boshqalar) tomonidan ishlab
chigilgan.

Bu interfaol resurs talabalarga nano-o‘lchamli tranzistorlarda elektronlarning klassik fizika
qonunlariga zid ravishda energetik to‘siglardan o‘tib ketishi jarayonini 3D animatsiya (MOV
formatida) orqgali kuzatish imkonini beradi. Mazkur animatsiyaning metodik ahamiyati shundaki,
u talabalarda mavhum kvant mexanikasi tushunchalarini, xususan, kvant tunnel effektining
zamonaviy mikroelektronika (masalan, flesh-xotira qurilmalari) uchun ganchalik muhimligini
chuqur tushunishga yordam beradi.

6-rasm. Nanometr masshtabli tranzistorda kvant tunnellash effektining
vizualizatsiyasi

Nanofizikaning fundamental gonuniyatlarini, xususan, kvant mexanikasi hodisalarini
vizual o‘rganishda animatsion modellashtirishning ahamiyati kattadir (6-rasm). Ushbu rasmda
nanometr masshtabli tranzistorning ichki tuzilishi va elektronlarning tunnel effekti natijasida
potensial to‘siqlardan o‘tish jarayoni aks ettirilgan. Ko‘k ranglar elektron zichligini, oq va kulrang
strelkalar esa elektronlarning harakat yo‘nalishini ifodalaydi.

Xulosa qgilib aytganda metodik jihatdan bu kabi vizualizatsiya talabalarga:

1. FElektronlarning klassik mexanika qonunlariga bo‘ysunmasligini, ularning to‘lqin
Xususiyatiga ega ekanligini;

2. Nano-o‘lchamda energetik to‘siqlarning elektronlar harakatini to‘liq to‘xtata
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olmasligini (tunnellash effekti);

3. Bu hodisaning zamonaviy elektron qurilmalar (masalan, yangi avlod xotira elementlari,
kichraytirilgan tranzistorlar) ishlashidagi o‘rnini chuqurroq anglashga yordam beradi.

Bunday animatsiyalar murakkab kvant effektlarini tushunarli gilish orqali talabalarning
mavzuga oid tasavvurini boyitadi va ilmiy-texnik muammolarni yechishga undaydi.
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