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Annotatsiya: Ushbu maqolada kvant texnologivalarining  barqaror rivojlanish
Jarayonidagi o‘rni va ahamivati SE ta’lim modell doirasida tahlil qilinadi. SE modeli — Engage
galb qilish), Explore (o‘rgamish), Explain (tushuntirish), Elaborate (chuqurilashtrish), Evaluate
(baholash) — asosida kvant texnologivalari brlimining o‘quv jarayoniga mtegratsivasi ko ‘rsatilib,
bu texnologiyvalar yordamida barqaror rivojlanish maqgsadlariga erishish 1mkonivatlari
o‘rganitladi. Maqolada kvant hisoblash, kvant kommunikatsiva va kvant sensorlarining ilmiy-
texnik yutuqlari, ularming atrof-muhitni muhofaza qilish, energiva samaradorligi va 1qtisodiy
barqarorilik sohalaridagi qollanilishi tahlil gilinadl. Shuningdek, SE modeli yordamida ta’lim
Jarayvonida kvant texnologivalarini o ‘rgatishning samarali usullari va barqaror rivojlanish
konsepsivasiga qo‘shgan hissasi haqida ilmiy asoslangan fikrlar bayon etilgan. Maqola
zamonavly ta’lim metodologivasi va ilmiv-texnologik rivojlanish o‘rtasidagi  uyg‘unilikni
ta’kidlab, kvant texnologivalari asosida barqaror kelajak yaratishga intilish muhimiiging
ko ‘rsatadl.

Kalit so‘zlar: Kvant texnologivalari, barqaror rivojlanish, SF ta’lim modell, kvant
hisoblash, kvant kommunikatsiva, ta’lim metodologiyasi, atrof-muhitmi muhofaza qilish,
energiya samaradorligt, ilmiy-texmk yutuqlar, ta’limda mnovatsiyvalar.

Annotation: 7his article analyzes the role and importance of quantum technologies in
the process of sustainable development within the framework of the SE education model.
Based on the SE model — Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate — the integration of
knowledge of quantum technologies into the educational process 1s demonstrated, and the
possibilities of achieving sustainable development goals with the help of these technologies are
studied. The article analyzes the scientific and technical achievements of quantum computing,
quantum communication and quantum sensors, their applications m the fields of
environmental protection, energy efficiency and economic sustamnability. It also presents
scientifically based ideas on eftective methods of teaching quantum technologies m the
educational process using the S model and their contribution to the concept of sustainable
development. The article emphasizes the harmony between modern educational
methodology and scientific and technological development, and shows the mmportance of
striving to create a sustainable future based on quantum technologies.

Key words: Quantum technologies, sustamable development, SE education model,
quantum computing, quantum communication, educational methodology, environmental
protection, energy efticiency, scientific and technical achievements, mnovations in education

AHHOTaNUsA: B cmamve ananuzupyemcs poib U 3HaAYeHUe K8AHMOBbIX MeXHON02Ul 8
npoyecce yCmou4uso2o pa3sumus 6 pamkax mooenu oopazosanus JSk. Ha ocnose moodenu
Il — «Bosnrekamv, Hccrnedosams, Qbvsachuamo, Paspabamwvieamsv, Oyenusamv» —
0eMOHCmpuUpyemcs unme2payusi 3HAHUtl KEAHMOBbIX MEXHONIO02Uti 8 00pa3zoeamenvhulil
npoyecc, a makdxyce U3YUAOMCL BO3MONCHOCMU OOCMUICEHUsT yelell YCMOUYUBO20
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paseumusi ¢ UCHONb306AHUEM IMUX MexHoaio2uu. B cmamve ananuzupyiomcs Hay4Ho-

mexHuyeckue OOCMUNCEHUSI KBAHMOBbIX GbIYUCTEHUL, KBAHMOBOU C643U U KEAHMOBbIX
0am4uKko8, a makxdce UX nNpuMeHeHue 6 00aacmu OXpamvl OKpyxcaloueu cpeosl,
9Hep20dhhexmuenocmu u IKOHOMUYeCcKou ycmouuugocmu. Taxoce npedcmasiiensvl HAY4HO
000CHOBaHHbLE UdeU 00 IPpexmusHbIX Memooax npenooasarusi K8AHMOBbIX MEXHONO02UL 8
0bpazosamenvbHOM npoyecce ¢ UCNONb30GAHUEM Mooenu ISl u ux exnade 6 KoHYenyuio
yemouuugo2o  pazeumusi. B cmamve  noduepkueaemcs — 2apMOHUS  COBPEMEHHOL
0bpazosamenvbHOU MemoOoI02uU C HAYYHO-MEXHUYECKUM pa3eumuem, 0eMOHCMpPUpyemcs
BANCHOCMb CMPEMIEHUsI K CO30AHUIO YCMOUUYU8020 0y0yujeco Ha OCHOBE KBAHMOBLIX
MexXHON02UU.

KiroueBbie cioBa: Keanmosvie mexuoniocuu, ycmouyugoe passumue, Mooelb
obpazosanus JSL, KeaHmMosvle BbIYUCTIEHUs, KBAHMOBA KOMMYHUKAYUsL, 00pa3zoeamebHas
MemoOuKa, OXpawa okKpyodcaioujeli cpeobl, IHepoIPPHeKMusHOCMb, HAYYHO-MEXHUYeCKUe
00CMUdICeHUs, UHHOBAYUU 8 0OPA308AHULL.

Kirish. Zamonaviy dunyoda ilm-fan va texnologiyalar jadal rivojlanib, insoniyat oldida
yangl 1mkoniyatlar va murakkab muammolar paydo bo‘lmoqda. Aynigsa, kvant
texnologiyalart sohasidagi kashfiyotlar barqaror rivojlanish magqgsadlariga erishishda yangi
yo'llarni ochmoqda. Barqaror rivojlanish — bu atrof-muhitni muhofaza qilish, 1qtisodiy
o‘sishni ta’minlash va pytimoiy adolatni rivojlantirishni o'z 1chiga olgan murakkab jarayon
bo‘lib, uni amalga oshirishda mnovatsion texnologiyalarning o‘rn1 katta ahamiyat kasb etadi.

SE. ta’lm modeli esa zamonaviy pedagogik yondashuvlardan birt  sifatida
o‘quvchilarning faolligini  oshirish, bilimlarni chuqurroq anglash va amaliyotda qo‘llash
mmkonini yaratadi. Ushbu model orqali kvant texnologiyalari konsepsiyasi ta’lim jarayoniga
samarall integratsiya qilinib, barqaror rivojlanish tamoyillarini o‘rgatishda yangi metodologik
asos yaratiladi.

Magolada kvant texnologiyalarining barqaror rivojlanishdagi o‘rni, ularning 5E modeli
dorrasidagr ta’lim jarayoniga tatbiqi va bu yondashuv orqgali ekologik, iqtisodly va jjtimoiy
muammolarni hal qgilishdagi imkoniyatlar1 tahlil gilinadi. Shu bilan birga, zamonaviy ta’lim
tizimida kvant texnologiyalarini o‘rgatish metodikasini rivojlantirish zaruriyati ham ko‘rsatib
o‘tilad1.

Mavzuga oid adabiyotlar: AGmsaxkumoB X.P. — Hunosayuonuvie mexuonocuu 6
oopaszosanuu Ushbu asarda ta’lim jarayoniga yangi texnologiyalarni jorty qilish usullari,
mnovatsion metodlar, jumladan, 5K modeli hagida umumiy metodik tavsiyalar keltirllgan. Bu
maqola uchun muhim bo‘lishi — 5E modeli asosida kvant texnologiyalarini o‘rgatish
yondashuvlarini asoslashda foydalaniladi. Hazapos LLL.II. — Zamonaviy ta’lim texnologiyvalart

Kitob zamonaviy pedagogik texnologiyalar, interaktiv metodlar va fanlarni o‘rgatishda
o‘quvchi faolligimi oshirishga doir yondashuvlarm yoritadi. 5E. modelining komponentlarini
ishlab chigishda va ularmi STEM fanlariga tatbiq etishda foydali. Qodirov B., Usmonxo‘jayev
A. — Kvant fizikasi asoslarr. Kvant mexanikasi va hisoblash texnologiyalarining nazariy asoslari
keltirllgan. Maqoladagi kvant texnologiyalarining mohiyatini tushuntirishda va ularning amaliy
immkoniyatlarini asoslashda asosiy manba hisoblanadi. Yuldasheva D.X. — Barqaror rivojlanish
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va ekologik tafakkur. Barqaror rivojlanish tushunchasi, uning maqgsadlar va ekologik tafakkur
shakllanish1 hagqida ma'lumotlar mavjud. Maqolada kvant texnologiyalarining barqaror
rivojlanishga qanday hissa qo‘shishi haqida bahs yuritilganda asosiy nazarly asoslardan biri
bo‘la oladi. Soliyev N. — Ta’limda mnovatsion yondashuviar. Pedagogik jarayonga zamonaviy
texnologiyalarmi tatbiq etish, interfaol metodlar umladan, 5E) hagqida ma’lumotlar mavjud.
Kvant texnologiyalarini o‘quvchilarga ganday qilib samarali o‘rgatish mumkinhgi haqida
g‘oyalar beradi.

Brukner C. — Quantum technology and its educational implications // Nature Physics,
2020: Maqolada kvant texnologiyalarining ta’limdagi ahamiyati, ularni maktab va oliy ta’lim
dasturlariga kiritishdagi imkoniyatlar tahlil gqilinadi. Maqolangizda kvant texnologiyalarini SE
modeli orgali ta’lim jarayoniga joriy etish masalasi bilan bevosita bog‘liq. Schroder M., Wolf
S. — Quantum Information: An Introduction: Kvant informatikasi, hisoblash va shifrlash
asoslar1 tushuntiriladi. Ushbu manba maqoladagi kvant texnologiyalarining texnik-ilmiy
asoslarini yoritishda muhimdir. National Academies of Sciences — Quantum Computing:
Progress and Prospects: Kvant hisoblash sohasidagi hozirgi holat, 1stigbollari va texnologik
yutuglar haqgida batafsil ma’lumot beradi. Maqgolangizda kvant texnologiyalarining bargaror
rivojlanishdagi amally o‘rnim tahlil gilishda asosiy 1lmiy manba. Anderson L.W., Krathwohl
D.R. — A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing O‘quv jarayonida bilim,
ko‘nikma va kompetensiyalarni baholashda foydalaniladigan mashhur taksonomiya. 5E
modelining Evaluate bosqichida ta’lim samaradorligini tahlil qilishda asosity metodologik
manba sifatida foydali. Bybee RW. — The BSCS JFE Instructional Model: Creating
Teachable Moments “5E. modelining yaratuvchisi tomonidan yozilgan asarda ushbu
modelning nazarly asoslari va amaliy qo‘llanilishi haqida batafsil ma’lumotlar berilgan. Sizning
magqolangizda aynan ushbu modelning kvant texnologiyalariga tatbigini asoslashda eng muhim
manba hisoblanadi.”

Mavzuning dolzarbligi: Bugungi kunda global migyosda barqaror rivojlanish
konsepsiyasi ekologik muammolarni hal qilish, igtisodiy taraqqiyot va jjtimoiy farovonlikni
ta'minlash yo‘lidagi asosity magsad sifatida garalmogda. Shu bilan birga, ilm-fan sohasidagi
yangl yutuglar, xususan, kvant texnologiyalari, bu jarayonlarni yangi bosqichga olib chiqish
mmkoniyatini yaratmoqda. Kvant texnologiyalari yuqor aniglikdagi hisoblash, xavfsiz aloga va
mnovatsion sensor tizimlarini 1shlab chiqish orqali atrof-muhitni muhofaza qilish va
resurslardan samarali foydalanish sohalarida mqilobiy o‘zgarishlarga sabab bo‘lmoqda.

Bunday texnologiyalarni ta’lim jarayoniga samarali jorty etish esa kelajak avlodni
zamonavly 1lmiy bilimlar bilan ta’munlash, ularmi barqaror rvojlanmish gfoyalart bilan
uyg‘unlashtirish uchun juda muhimdir. Aynan shu nuqtada 5E ta’lim modeli — o‘quvchilarni
faol 1shtirokga jalb etuvchi, ularning tanqidiy fikrlash va amaliy ko‘nikmalarini rivojlantiruvchi
pedagogik yondashuv sifatida dolzarbligini oshiradi.

Shu sababli, kvant texnologiyalarining barqaror rivojlanishdagi o‘rnini va ularmi 5HE
modeli orgal ta’lim jarayoniga mtegratsiya qilish masalalar1 bugungi kunda ilmiy-tadqiqot va
amaliyot uchun muhim hamda dolzarb mavzu hisoblanadi.

Tadqgigot metodologiyasi.

Mazkur maqola sifath (qualitative) va tahliliy-tavsifiy (analytical-descriptive) uslubda
bajarildi. Tadqiqotning asoslty metodologik yondashuvi kvant texnologiyalari va barqgaror
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rivojlanish  tamoyillarining  ta’limga integratsiyasini o‘rganishga, aynigsa SE ta’lim model
dorrasida tahhl qilishga qaratildi. Tadqgiqot quyidagi metodlardan foydalangan holda amalga
oshirildi:

1. Tahhliy metod (analiz): Kvant texnologiyalari, barqaror rivojlanish va 5 modeli
haqida mavjud 1lmiy adabiyotlar va xalgaro hupatlar (BMT, UNESCO, OECD nashrlari)
tahlil qilindi.

2. Taqgloslov metod: SE model asosidagi ta’lim usullart bilan boshqga interaktiv
ta’lim metodlari solishtirildi va kvant texnologiyalarini o‘rgatishdagi afzalliklar1 aniglashtirildi.

3. Kontent tahlil: Ilmiy maqola, darsliklar, xalqaro strategik hugatlar (UN SDG
2030, UNESCO ESD) asosida kvant texnologiyalari va ularning barqaror rivojlanishga ta’siri
chuqur kontent tahlil asosida o‘rganildi.

4. Pedagogik kuzatuv: 5E modeli bo‘yicha tajriba darslarini loyithalashda pedagogik
kuzatuv va ilg‘or tajribalarni o‘rganishga asoslangan usullar qo‘llanildi.

5. Nazarty modellashtirish:  Kvant texnologiyalarini  ta’limga integratsiyalash
bo‘yicha 5E modeli asosida metodik yondashuvlar ishlab chigildi va ularning nazarty modeli
shakllantirildi.

Tadqiqotda foydalanilgan adabiyotlar asosan 2015 yildan keyingi zamonaviy manbalar,
ilmiy maqolalar, xalgaro tashkilotlar nashrlari va ta’lim metodologiyasiga oid darsliklardan
iborat bo‘lib, ularning tanlovi mavzuning dolzarbligini to‘laqonh yoritish maqsadida amalga
oshirildi.

Tahlil va natjalar. Maqolada kvant texnologiyalarining barqgaror rivojlanish
konsepsiyasidagi o‘rni HE ta’lim modeli doirasida chuqur tahlil gilindi. Tadqiqot ko‘rsatdiki,
kvant hisoblash va kvant kommunikatsiya texnologiyalari atrof-muhit monitoringt va
resurslarni samarali boshqarishda yangi imkoniyatlar yaratmoqgda. Masalan, kvant sensorlari
yordamida ekologik parametrlarni aniq o‘lchash va analiz qilish barqaror rivojlanishning
asosly yo‘nalishlari bo‘lmish atrof-muhitni muhofaza qilish va tabiy resurslardan oqilona
foydalanishga sezilarli hissa qo‘shadi.

Shuningdek, 5E modeli ta’lim jarayonida o‘quvchilarning kvant texnologiyalart bilan
tanishishi va ularning barqaror rivojlanishdagl ahamiyatini anglashiga samaral ta’sir ko‘rsatadi.
Engage (alb qilish) bosqichi o‘quvchilarmi mavzu bilan qizigtiradi, Explore (o‘rganish)
bosqichida esa ular ozlari 1zlanish olib boradi. Explain (tushuntirish) bosqichida olingan
bilimlar tizimlashtiriladi, Elaborate (chuqurlashtirish) bosqichida esa mavzuning amaliy
ahamiyati ochib beriladi. Nihoyat, Evaluate (baholash) bosqichi o‘quvchilarning bilim
darajasini aniglashga xizmat qgiladi. Bu ta’lim modeli orqali kvant texnologiyalarining barqaror
rivojlanishdagi roli nafagat nazarty, balki amaliy nugtar nazardan ham yaxshiroq tushuniladi.

Tahll natijalariga ko‘ra, kvant texnologiyalarimi 5E modeli asosida o‘rgatish ta’lim
jJarayonining samaradorligini oshiradi, talabalar va mutaxassislarning atrof-muhitni muhofaza
qilish va barqgaror iqtisodiyot qurishda mnovatsion texnologiyalarni qo‘llash ko‘nikmalarini
rivojlantiradi. Shu bilan birga, bu yondashuv ilmiy-tadqiqot va amaliy faoliyatda yangi
mnovatsion yo‘nalishlarni ochib berad.

Natyjada, kvant texnologiyalart va SE ta’lim modeli integratsiyasi barqaror rivojlanish
konsepsiyasini amalga oshirishda samarali vosita sifatida namoyon bo‘ladi, bu esa kelajak
avlod uchun ekologik bargaror va iqtisodiy rivojlangan jamiyat yaratishga xizmat qiladi.
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Xulosa va takhflar: Xulosalar shunj ko’rsatadiki, Maqolada kvant texnologiyalarining

barqaror rivojlamish jarayonidagi o‘rmi S5E ta’lm modeli nuqtar nazaridan tahlhl qilindi.
Tadqiqot shunmi ko‘rsatdiki, kvant hisoblash, kvant kommunikatsiya va kvant sensorlari
sohalaridagi innovatsiyalar ekologik muammolarni hal qilish, energiya samaradorligini oshirish
va ytumoiy-iqtisodly barqgarorlikni ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. 5E modeli yordamida
ta’lim jarayonida kvant texnologiyalarini samaral o‘rgatish kelajak avlodni zamonaviy bilimlar
bilan ta’minlash va barqgaror rvojlanish tamoyillarini amaliyotga tatbiq etishda samarali
vositadir.

Takliflar shuni qamrab oladiki, Ta’lim muassasalarida kvant texnologiyalari mavzusini
o‘quv dasturlariga jorly qilishda SE modelining konseptual yondashuvini kengroq qo‘llash
tavsiya etiladi. Ilmiy-amally tadqiqotlarda kvant texnologiyalarining barqgaror rivojlanishdagi
o‘rni va mmkoniyatlart bo‘yicha kompleks tadqiqotlar olib borilishi zarur. O‘qituvchilar va
metodistlar uchun kvant texnologiyalarimi 5E modeli asosida o‘rgatish bo‘yicha maxsus trening
va seminarlar tashkil etilishi lozim. Barqaror rivojlanish va kvant texnologiyalart sohasidagi
lmiy-texnik yutuqglarni ta’lim jarayoniga joriy qgilishda davlat va nodavlat tashkilotlari o‘rtasida
hamkorlik kuchaytirilishi kerak. Ta’limda mnovatsion metodologiyalarni rivojlantirish va keng
tatbiq etish uchun resurslar ajratilishi, zamonawviy laboratoriyalar tashkil etilishi muhim
hisoblanadi.

Umuman olganda, kvant texnologiyalart va 5E ta’lim modeli integratsiyasi barqgaror
rivojlanish yo‘lida yangi pedagogik va ilmiy imkoniyatlarn yaratib, kelajak avlod uchun sifatli

va zamonavly ta’limni ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.
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