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Moagala haqqinda malumat XULASO
Magalonin tarixi: Bu maqala Azarbaycan Respublikasinin 2025-2028ci illar digiin Siini Intellekt
Géndorildi: 2025-06-02 Strategiyast kontekstindo fizika miiallimlorinin  21-ci asr bacariglarina

hazirh§im coxsaxali sakilda arasdirmaq maqgsadi dasuyir. Tadqiqat corcivasinda
ham beynalxalg tacriibalor, ham da Azarbaycan tohsil sisteminin spesifik
Qabul edildi:2025-06-11 realliglart nazara almmagla fizika miiallimlarinin ragamsal transformasiya
Onlayn movcuddur prosesina inteqrasiyasi, stini intellekt texnologiyalarimin tadrisa tatbigi, pesokar
inkisaf va texnoloji liderlik bacariglar: genis sakilda tahlil edilmisdir. Magalada
21-ciasr bacariglarma beynalxalg yanasmalar, ragamsal savadlili§in movcud
vaziyyati, stini intellektin tohsilds totbiging dair niimunalar va bu sahada
Siini intellekt, fizika miiallimlari, 21-ci a5t oy caginislar dayarlondirilmisdiv. Eyni zamanda, fizika miiallimlarinin
bacariglari, raqomsal transformasiya, pedaqoji dayison pedaqoji miihita uygunlasmast va yeni texnologiyalarla islomak
texnologiyalar, tohsilda innovasiya, miiallim bacariginn artirlmast istigamatinda hayata kegirila bilacok strateji yanasmalar
hazirligi,  beynalxalq  tacriibs,  raqamsal  , tovsiyalor tagdim olunmugdur. Tadgiqat naticalari siini intellekt asrinda
savadliliq. tohsilin - keyfiyyatinin yiiksaldilmasindo miiallim hazirh§mn va pedaqoji
cevikliyin vacibliyini 6na cakir.

Yenidon iglonmis formada alimdi: 2025-06-04

Acgar sozlar:

PA3BUTHUE HABBIKOB XXI BEKA YV YUUTE/AEN ®U3UKN B KOHTEKCTE CTPATET I
A3EPBAMAKAHA B OBAACTU MCKYCCTBEHHOI'O IHTEAAEKTA

PE3IOME

JlanHas CTaThsl HalpaBAeHa Ha BCECTOpOHHee JICCAeJOBaHNe TOTOBHOCTU yumreaeil (U3UKU K OBAaJeHUIO
HaBblkaMyt XXI Beka B koHTekcTe CTpaTernu MCKYCCTBEHHOTO MHTeAleKTa AsepOariaskaHcKoil PecriyOoanky Ha 2025-
2028 roarl. B mccaeaoBaHUM IOAPOOHO aHAAMBUPYETCS WMHTETpaIus yduTeaell PpU3MKM B ITPOIIECCHl IIPOBOIL
TpaHcopMaliuy, IprUMeHeHNe TEXHOAOIUII MCKyCCTBEHHOTO MHTeAAeKTa B O0yJeHN, a Tak>Ke pasBUTHe Ipodeccro-
HaABHBIX Y TEXHOAOTUYECKVX AUAEPCKVIX HaBBIKOB C YUETOM KaK MeKAYHapOAHOTO OIIBITa, TaK M CIelVIPUKU aszep-
GaifA>KaHCKOM CrcTeMBl 0OpasoBaHMA. B cTaThe paccMaTpuBaiOTCA MeXKAyHapOAHBIe 1Toaxoabl K HaBbikaM XXI Beka,
TeKylIllee COCTOsIHMEe LM(POBON I'PaMOTHOCTH, IIpuMepsl BHeApeHns VIV B oOpasoBaHume, a TakKe CyIIeCTBYIOLIE
BBI3OBBI B JaHHON oO0actu. TakKe NpejaaraloTcs CTpaTerMyecKye IOAXOABI M PeKOMeHAAIIU! IO ITOBBIIIEHNIO
aAaIITHMBHOCTY yuuTeaeil (PU3MKY K M3MEHSIOIIENCs [TeJarornyeckoil cpede U MX CIIOCOOHOCTM paboTaTh ¢ HOBBIMU
TexHoaorussMu. IloaydeHHble pe3yabTaThl ITOAUEPKMBAIOT Ba’KHOCTh IIOATOTOBKM YuMTeAeil M I1eAaroruueckoil
TOKOCTH A4 TIOBBIIIIEHIST KadeCTBa 00pa30BaHILs B DIIOXY MICKYCCTBEHHOTO MHTeAAeKTa.

Karouaesble caoBa: VIcKyccTBeHHBIN MHTeAAeKT, yanrteas ¢puanky, Hapbiku XXI Bexa, nmdposas Tpancpopma-
1M, TlejaroryyecKyie TeXHOAorny, obpasoBaTeAbHble MHHOBAIMM, MTOATOTOBKA ydmMTeaell, MeXKAYHapOAHBIN OIIBIT,
1 poBast TpaMOTHOCTb.
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Azarbaycann siini intellekt strategiyas: kontekstinda fizika miiallimlarinin XXI asr bacariglarinmn inkisafi

DEVELOPMENT OF 21ST CENTURY SKILLS OF PHYSICS TEACHERS IN THE CONTEXT
OF AZERBAIJAN'S ARTIFICIAL INTELLIGENCE STRATEGY

ABSTRACT

This article aims to comprehensively examine the preparedness of physics teachers for 21st-century skills within
the context of the Republic of Azerbaijan’s Artificial Intelligence Strategy for 2025-2028. The research analyzes the
integration of physics teachers into the digital transformation process, the application of artificial intelligence
technologies in teaching, professional development, and technological leadership skills, taking into account both
international experiences and the specific realities of the Azerbaijani education system. The article evaluates global
approaches to 21st-century skills, the current state of digital literacy, and examples of Al implementation in education,
along with the challenges in this domain. Furthermore, the paper offers strategic approaches and recommendations
aimed at enhancing physics teachers” adaptability to the evolving pedagogical environment and their capacity to work
with emerging technologies. The findings highlight the importance of teacher training and pedagogical agility in
improving educational quality in the era of artificial intelligence.

Keywords: Artificial intelligence, physics teachers, 21st-century skills, digital transformation, pedagogical
technologies, educational innovation, teacher training, international experience, digital literacy.

Miiasir dovrde diinya tizre tahsil sistemlori qarsisinda duran asas ¢agirislardan biri-stiratlo
dayisen texnoloji ve roqemsal miihite ¢evik sakilde uygunlasa bilen, yaradic diistincoye malik
va yiiksak ixtisashh kadrlarin hazirlanmasidir. Bu ¢agiris, informasiya comiyyetinin qlobal
miqyasda formalasmasi vo siini intellekt texnologiyalarinin hayatin biitiin sahslorine niifuz
etmosi ilo daha da aktuallagir. Siini intellekt texnologiyalar1 son illorde demak olar ki, biitiin
sahalarins inteqrasiya olunmaqdadir. Bels bir soraitds tehsil sistemlerinin rolu yalmiz bilik
otiirmakdon ibarst deyil, hom do miiasir dovriin teleblerine cavab veran insan kapitalini
formalasdirmaqdan ibaratdir.

Insanlar 6z zoka imkanlart ilo yeni bir marhalays — serhad noqtesine catdilar. Bu dafe
onlarin garsisinda duran varliq insanin 6zii tersfinden yaradilmis, lakin bir ¢ox parametrlore
gbra onu coxdan geride qoymus bir zeka formasidir. “Insanhq ilk dafe olaraq 6z aglindan daha
giiclii olan bir siini zeka-siini superzeka ils qarsi-qarsiya gslib.” [3, s16]

Mashur futurist Rey Kursveyl (Ray Kurzweil) 2005-ci ilds noagsr etdiyi “The Singularity Is
Near” adli aserinda texnoloji inkisafin golocokda insan hayatina tesirlerini qabaqcadan analiz
edarak qeyd edir: “Siini intellektin insan saviyyasinda tabii iinsiyyat qurmast digiin talab olunan Turing
testini 2029-cu ilo qadar kegmasi gozlonilir.” [2, s.9]. O, bu marhaloni texnoloji ve intellektual
inkisafin “Besinci Epoxas1” kimi xarakteriza edir. Bu epoxa, texnologiyanin eksponential stiratlo
inkisafi neticesinds insan hayatinin biitiin sahslsrinds-sosial miinasibstlorden tutmus idrak
proseslarine gader-darin ve radikal dayisiklikleri 6ziinds ehtiva edir. Kursveylin fikrinca, bu
dovr bagariyysetin tekamiiliinds yeni ve daha yiiksak bir marhslanin baglangic1 olacaqdir. Bu
moarholada insan tebisti ilo texnologiyanin sintezi bas veracok vo naticods tamamile yeni bir
sosial, madani ve intellektual miihit formalasacaqdir. Bels bir transformasiya geraitinds insan ve
texnologiya arasimndaki sarhadlarin getdikcs silinmasi, siini intellektin insan tekamiiliinds asas
faktora cevrilmasina sebeb olacaqdir. Bu kontekstds dovletlarin texnoloji dayisikliklera gevik
uygunlasmas1 vo bu doyisikliklori idaro eds bilacok raqamsal bacariqli insan kapitalinin
formalagdirilmasi strateji zarurate gevrilmisdir.

Azorbaycan hokumati do bu global cagirislara adekvat cavab olaraq informasiya-
kommunikasiya texnologiyalar1 (IKT) sahasinds ardicil vo sistemli islahatlar hayata kegirmis,
gobul etdiyi strateji sonadlorlo Olkenin rogemsal transformasiyast tigiin giiclii hiiquqgi veo
institusional baza yaratmigdir. Bu siyaset yalmiz texnoloji infrastrukturun qurulmas: ile
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moahdudlagsmamis, eyni zamanda tohsil, idarsetms, iqtisadiyyat ve informasiya tehliikeasizliyi
kimi miihiim saholari shato edarak raqamsal comiyyatin formalasdirilmasina xidmot etmisdir.
“Elektron Azarbaycan” konsepsiyasi ¢orcivesindes hoayata kegirilon layihe ve proqramlar, lkenin
stini intellekt dovriine kegidini stiratlondirmis ve bu sahade insan kapitaliin inkisafi {igiin
miinbit garait yaratmisdr.

Xiisusilo son illorde gebul olunmus “Azarbaycan Respublikasinin informasiya
tohliikesizliyi vo kibertahliikasizliyo dair 2023-2027-ci iller iiciin Strategiyas1” bu sahoado
dovletin yanagsmasmin daha da sistemlasdiyini ve global tohliikeloro adekvat cavab vermaya
yonaldiyini gosterir. Strategiyada milli kibertohliikasizlik ekosisteminin qurulmasi, kritik
informasiya infrastrukturlarinin qorunmasi ve informasiya savadliligmn artirilmas: esas
hadaflar kimi miisyyen olunmusdur. Biitiin bu addimlar Azerbaycanin yalniz regionda deyil,
ham da global migyasda ragemsal inkisaf baximmdan raqabstoedavamli movqe tutmasima zomin
yaradir. Eyni zamanda, IKT-nin tehsilde tetbigi ve bu sahsys uygun insan kapitalinin
formalasdirilmas: da prioritet istiqamatlordan biri kimi 6n plana ¢ixar. Bu magsadls miiallimlarin
IKT bacariglarmin artirlmasi, raqemsal tohsil resurslarinin yaradilmasi ve “roaqemsal moktob”
modelinin totbiqi istiqgamatinds miihiim islar goriilmekdadir.

Ragemsal tehliikessizlik ve texnoloji inkisaf sahasinds hayata kegirilon ardicil siyasstin
davan olaraq, Azarbaycan Respublikasimin Prezidenti conab iTham Sliyevin 19 mart 2025-ci il
tarixli, 530 nomrali Serancamu ilo “Azarbaycan Respublikasinin 2025-2028-ci illar iigiin Siini
Intellekt Strategiyas1” tosdiq edilmisdir. Bu strateji sonad siini intellekt texnologiyalarmn
dovlat idaragiliyinden tutmus iqtisadiyyat, sosial hayat ve xtiisusile tohsil sahasine qader genis
tasir potensialini 6n plana gokir.

Strategiyada siini intellektin 6lkemizin galecek inkisafinda oynayacag1 rol aydin gokilda
vurgulanir: “Digar dovlstlorde oldugu kimi, Azerbaycanda da siini intellekt texnologiyalar:
olkemizin iqtisadi ve sosial inkisafinda, eloco da global raqabat miihitinds istiinliiklor alda
etmasinda miihiim rol oynaya bilaer.” [1] Bu yanasma, tokca texnoloji teraqqini deyil, hom da
ragemsal dovra uygun sosial, iqtisadi ve tehsil yoniimlii strateji planlagsdirmani 6n plana
gIxarir.

Strategiya yalniz Olkeds siini intellekt saheasinin moévcud veziyystini tohlil etmakls
kifaystlonmir, eyni zamanda beynslxalq tacriibe ve qlobal tendensiyalar asasinda miisyyean
edilmis prioritet istiqamatlori vo konkret todbirlar planin1 da shats edir. Senadin asas magsadi
— stini intellekt sahasinde dayanigh ve innovativ inkisafi tomin etmoakls, Azarbaycanin texnoloji
cohatdan gabaqal dlkalar sirasinda yer almasina nail olmaqdir.

Bu kontekstds, Strategiyada oOlkenin sosial-iqtisadi yiiksslisini destekloyacok yeni nasil
insan resurslarinin hazirlanmasi, siini intellekt sahesindos ixtisaslasmis ve miiasir toloblara
cavab veran kadr potensialinin formalasdirilmasi xiisusi olaraq vurgulanir: “Texnologiyanin
stiratli inkisafi ve miixtalif sahslards tetbiq imkanlarmin genislonmasi naticesinds, siini intellekt
tizra mitkemmal bilik va bacariglara malik miitoxassislora olan telobat durmadan artir.” [1]

Strategiyanin asas istigamatlarinden biri do tohsil sisteminds innovasiyalarin ve reqemsal
transformasiyanin genislondirilmosi ilo baglidir. Bu kontekstde miiallimlarin pesokar inkisafi vo
stini intellekt texnologiyalaria adaptasiyasi xiisusi shamiyyat dastyir. Miiasir tohsil miihiti artiq
miisllimlarin yalniz bilik 6tiirticiisti kimi deyil, hom de raqemsal tadris miihitinin formalasdiri-
aist va texnoloji lideri kimi ¢ixis etmasini taleb edir.
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Bu yeni yanasma, miallimlerin pedaqoji faaliyyetinde transformasiyam zoruri edir.
Xiisusils siini intellektin todris prosesine inteqrasiyasi, onlarmn todris metodikasmni yenilomasina,
fordilagdirilmis Oyrenme miihitlari yaratmasma ve giymsetlondirme sistemini daha gevik ve
obyektiv osaslarla optimallagdirmasina imkan yaradir. Bels bir yanasma, tehsilin yalmz in-
formasiya otiiriilmasi ils kifaystlonmameasini, aksins, sagirdlerds 21-ci asr iiglin vacib sayilan
analitik diisiincs, yaradici yanasma, problem hall etma bacarig1 vo ragemsal savadliliq kimi
kompleks kompetensiyalarin formalasdirilmasini asas maqgsad kimi garsiya qoyur.

Azarbaycanmn Siini Intellekt Strategiyasi yalmz texnoloji totbiqlori ohato etmir, eyni za-
manda tohsil sahasinds innovasiyalarin ve rogemsallasmanin darinlasdirilmasini do prioritet
istiqamotlorden biri kimi miiayyenlasdirir. Strategiyada bu masale bels ifads olunur: “...slini
intellekt sistemlarinin totbiqi tizre alverisli infrastrukturun yaradilmasi, ragomsal xidmat sahaloe-
rinin miiayyen edilmoesi ve inkisaf etdirilmasi strateji shomiyyat dasiyir.” [2] Burada maqgsad
olkenin global rsgemsal mekanda movqgeyinin mohkemlandirilmasi, reqemsal iqtisadiyyat,
ragemsal tahsil ve diger miiasir xidmat sahslerinin 6lks daxilinds dayaniqh inkisafimin temin
olunmasidir.

Bu transformasiyada tehsil sektoru xiisusile aparici qiivve kimi deyerlendirilir. Bels ki,
rogomsallasma ve siini intellekt texnologiyalarmin tedris miihitine inteqrasiyasi, yalniz
infrastruktur saviyyasinds deyil, ham do mazmun ve metodika baximmdan ciddi dayisikliklor
tolob edir. Strategiyada geyd olunan asas istiqamatlarden biri do “kadr hazirlig1 ve bacariglarin
inkisafi” sahesidir. Bu ¢or¢ivads, siini intellekt sahoasindo ixtisaslagmis miitoxassislorin hazir-
lanmasi, miiasir todris proqramlarinin yaradilmasi ve ali tohsil miiassiselorinde elmi-tolim
imkanlarinin geniglandirilmasi 6n plana ¢akilir.

Bu konteksds tebist elmlari, xiisusils do fizika fanni miihiim rol oynayur. Fizika yalmz tebiat
qanunlarmin dyrenilmasi ilo mahdudlagmir; o, eyni zamanda sagirdlorde elmi tofokkiiriin
formalasmasi, eksperiment aparmaq bacariginin inkisafi, hadisalorin tohlili ve natice ¢ixarma
kimi analitik ve sistemli diisiinma vardislarinin asilanmasi baximindan xiisusi shemiyyat kesb
edir. Bu bacariqglar iss siini intellekt texnologiyalarmin asasmui tagkil eden riyazi modellogdirms,
mantiqi tohlil ve strukturlagdirilmis gerarverms proseslori ii¢lin fundament rolunu oynayir.

Strategiyada vurgulanan asas fikirlorden biri de beladir: “Olkenin siini intellekt sahasinds
inkisafi ve raqabet qabiliyyati ti¢lin hamin sahs {izrs istedad ve bacariglarin artirilmasi, talim-
¢ilorin hazirlanmasi, ixtisasinin yiiksaldilmasi ve 6lkenin isgi qlivvesinin siini intellektlo idara
olunan iqgtisadiyyata hazirliginin tomin edilmasi vacibdir.” [1]Bu maqsada nail olmaq {igiin tohsil
prosesinda istirak eden miisllimlarin, xiisusile da fizika fonnini tadris eden pedaqoqlarin ansna-
vi metodlardan tedricon uzaqlagsmalari ve siini intellekt asash alastlor, virtual laboratoriyalar,
interaktiv platformalar ve fardilesdirilmis dyrenme modellari ilo islomak bacariglarmi inkisaf
etdirmaloari zoruridir.

Belo bir ¢agirislar miihitinds fizika miisllimlori yalniz enenavi todris funksiyasmni yerino
yetiran pedaqoglar deyil, ham da sagirdlarin elmi diigiince tarzini formalasdiran, texnologiya ila
isloma madaniyyatini asilayan ve 21-ci asr bacariglarmin inkisafina istiqamat veran asas fiqur-
lardan birins gevrilirlor. Fizika fonni vasitesilo sagirdlors verilon biliklor sadace noazari prinsip-
larlo mahdudlasmamali, hom da onlarin kritik va sistemli diisiinms, problemlarin halli, ekspe-
riment dizayni, malumatlarin tahlili vo elmi asaslarla qararverms bacariqlan iizorinds qurul-
malidir. Ciinki fizika fonni, analitik diisiincs, problem hall etms, eksperiment aparmaq ve elmi
tadgiqat verdislarinin inkisafi baximindan sagirdlarin intellektual potensialiin formalagsmasmda
mithiim rol oynayur.
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Bu iso miiallimlarin pedaqoji fealiyyatini yalniz texniki todrisle deyil, raqamsal savadliliq,
siini intellekt texnologiyalarinin didaktik inteqrasiyasi, virtual simulyasiya miihitlarinden
istifads vo fardilasdirilmis 6yronms modellarinin tatbiqi kimi yeni sahalords do giiclondir-
mayi telab edir. Miiasir fizika miiallimi, siini intellektin dastayi ils har bir sagirdin dyrenme ehti-
yaclarma uygun forqli yanasmalar se¢o bilmali, eloco do bu texnologiyalarin etika, maxfiliyin
qorunmasi va sosial masuliyyet aspektlorini do todris miihitine inteqrasiya etmalidir.

Bu kontekstda fizika miisllimlarinin 21-ci asr bacariqlarina hazirlanmasi, 6lkanin reqamsal
inkisaf giindaliyinin miihiim vo strateji komponentina cevrilmisdir. Miiallimlorin siini
intellekt alstlori ilo islomok, bu texnologiyalar: tedriss inteqrasiya etmoak ve mdvcud texnoloji
resurslardan maqgsedyonlii istifade etmak bacariqlari, tehsilin keyfiyyestine birbasa tesir gosteran
amillor sirasindadir. Bununla yanagi, miisllimlerin dayisen pedaqoji rollara uygunlasmagq,
rogomsal miihitds cevik vo innovativ faaliyyat gostormak, hamginin texnoloji liderlik
bacariqlarim1 inkisaf etdirmak kimi sahelorde desteklonmasi vacibdir. Bu ise yalmz fordi
togobbiislorlo deyil, sistemli yanasma ve maqgsadyonlii inkisaf strategiyalarmin hoyata
kecirilmasi iloe mimkiin ola biler.

Fizika ils stini intellekt arasinda goriinmaz, lakin giiclii bir korpii var. Bugiinkii siini intel-
lekt sistemlari — istar robotlar, isterss ds agilli sensorlar — aslinds fiziki qanunlarla iglayan miihar-
riklorin tizarinds qurulub. Masalen, bir avtonom avtomobil yolunu tanimagq tigiin lidar dalgala-
rinin oks-sadasindan istifada edir, yoni fiziki signallar1 "anlayir", siini intellekt iso bu siqnallar
sorh edib gorar verir. Eyni zamanda, siini intellekt ¢ox vaxt fizikanin verdiyi mdiihitlorde
oyradilir. Cilinki bazi real hoyatda edilo bilmayen ve ya ¢ox bahali olan smaglar, masslon bir
robotun harekati, savvelcs fiziki gqanunlara ssaslanan simulyasiya miihitlarinds yoxlanilir. Bu,
ham tehliikesizdir, hem ds effektiv. Fiziki qanunlara ssaslanan derin dyrenmes modellari —
masalen, PINN-Ior — artiq fizikanin Al-ds birbasa kodlasdirilmasina sarait yaradir.

Els kvant fizikas1 sahasinda da stiini intellekt 6z yerini alir. Kvant kompiiterlor vo Al birlikda
daha avvel miimkiin olmayan melumat analizlerini miimkiin edir. CERN-da hissaciklarin tog-
qusmast naticesinds yaranan melumatlar artiq siini intellektin komayi ilo saniysler i¢inds tohlil
olunur. Qisacasi, siini intellektin badaninds texnologiya varsa, onun nefesi fizika, qanunlari ise
riyaziyyatdir. Fizika, siini zekanin diistinmasi ve dyranmasi tigiin zaruri olan "realliq kodudur".

Stini intellekt artiq fizika {i¢lin sadacs bir analiz vasitasi deyil. O, elmin markazine dogru
iralilayir - kosf edan, gorar veran, toklif edon bir partnyora gevrilir.Bu giin fiziklar siini intellekt-
dan yalniz malumatlari tohlil etmak {iclin deyil, yeniliklari kasf etmoak vo eksperimentlari plan-
lagdirmagq {tiglin istifade edirlor. Masalan, avvaller illorlo davam eden miisahidsler naticesinda
miisyyan edilon qanunauygunluqlar1 artiq Al sistemleri saniyalar icindoe iize ¢ixara bilir. Hatta
bazi hallarda insan aglmin teyin eds bilmadiyi, lakin empirik olaraq islek olan fiziki modellori
formalagdirir.

Digoar terafden, siini intellekt elmi eksperimentlare ds yeni nafas verir. Artiq laboratoriyada
minlorle kombinasiya smaqdan kegirilmir. Al, an samarali parametrlori prognozlasdiraraq ham
zaman, ham da resurs itkisinin qarsisini alir. Hissocik fizikasi, astrofizika, materialsiinasliq — har
yerda Al, tocriibanin agh kimi igloyir.

Sanki stini intellekt elmi yalniz anlamur, onu yonlandirmays baslayir. Bu ise bizi gox mithiim
bir sualla qarsilagdirir: Oger siini zoka qanunlar kesf edirss, o zaman golacayin fiziki kesflorinin
miiallifi kim olacaq?
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Azarbaycan Respublikasinin 2025-2028-ci illor {iciin Siini Intellekt Strategiyasi, tohsil
sisteminin transformasiyasin1 Olkenin golacok inkisafi iiglin esas prioritetlordon biri kimi
miiayyenlogdirir. Strategiyada miiallim hazirhigr ve bacariqlarin inkisaf1 xiisusi shamiyyat
dasiyan istiqamotlor sirasinda 6n plana ¢ixariir. Osas hoadaflorden biri-kadr potensialinin
giiclondirilmasi vo siini intellekt ddvriiniin, 21-ci asrin talablarine uygun insan kapitalinin
formalasdirilmasidir. Bu yanasma, siini intellektin yalmiz texnoloji aspektlorini deyil, eyni
zamanda tohsil sisteminda insan resurslarinin keyfiyyatco inkisafin1 va onlarin innovativ
miihits uygunlasdirlmasini da oshate edir. Xiisusilo Siini Intellekt Strategiyasi kontekstinda
fizika miiallimlarinin rolu ve bacariq telsblari onlarm garsisinda qoyulan yeni bacariq telablori
baximindan ¢oxsaxali ve kompleks masalalarin hallini zaruri edir.

Bu sebabdan, STEM fanlarinin tadrisi ilo masgul olan miiallimlar, xiisusile do fizika
miiallimlari, bu texnoloji transformasiya prosesinds yeni masuliyyatlar vo funksiyalar dasiyur.
Onlar hom sagirdlards 21-ci asrin vacib kompetensiyalarini formalagdirmali, hoam ds raqamsal
vo siini intellekt asasli tahsil miihitine inteqrasiya olunmagq iiciin 6z pesokar bacariglarm
davaml sokilds inkisaf etdirmolidirlor. Strategiyada miisyyen edilmis hadaflors uygun olaraq,
fizika miiellimlorinin asagidaki asas bacariqlara va funksional rollara sahib olmas: vacibdir:

1. Ragemsal texnologiyalardan samarsli istifade bacarigr:— Interaktiv 16vhalor, onlayn tohsil
platformalari, roqemsal resurslar ve siini intellekt asash alatlordan effektiv istifads, todris
prosesinin keyfiyyetini yiiksaltmaya xidmat edir;

2. Siini intellekt texnologiyalarina ilkin baladlik va totbigetma bacarigi: Miisllimlor
Oyronmsa analitikasi, adaptiv dyronmsa sistemlori vo virtual todris miihitlorinden istifads
etmokls darsleri fordilagdirmsli va tadris prosesini optimallagdirmalhidirlar;

3. Raqgamsal eksperiment vo simulyasiya bacarigi: Real laboratoriya soraitinde miimkiin
olmayan tacriibalorin virtual miihitde hoyata kegirilmosi sagirdloro elmi proseslori daha
aydin va tohliikasiz sokilda dork etmaye imkan verir;

4. Toangqidi vo sistemli diisiinmani tasviq edan metodologiyalarin tatbiqi: Problem osash
Oyranmy, layihs asasli yanagmalar ve agiq suallar vasitesile sagirdlerin analitik diistinma vo
yaradic1 yanagsma bacariqlari inkisaf etdirilmslidir;

5. Texnoloji liderlik va pedaqoji innovasiya bacarigr: Fizika miisllimlori todrisde texnoloji
yeniliklari tosviq etmali, hamkarlarma niimune olmali ve mektebin raqemsal transformasi-
yasinda liderlik gostormalidirlor;

6. Etik vo tohliikesiz texnologiya istifadasi biliklari: Miisllimlor sagirdlori informasiya
tohliikesizliyi, soxsi moalumatlarin qorunmas: ve siini intellektin etik istifadasi ilo bagh
maariflondirmalidirlar.

Bu bacariglar yalniz miisllimlorin pedoqoji samorsliliyini artirmagqla kifayestlonmir, eyni
zamanda sagirdlorin 21-ci asrin texnoloji va sosial miihitine adaptasiyasini da tomin edir.
Belaliklo, fizika miisllimlori bilik étiiriiciisiinden daha ¢ox — innovasiya tasabbiiskari, texnoloji
lider va strateji tohsil aktoru kimi ¢ixis etmalidirlor.

Miiasir diinyada siini intellekt texnologiyalarmin tohsil saheasinde totbigi getdikce daha
genis viiset alir. Beynoalxalq tocriibade Siini Intellektin tohsils totbigi ve Fizika miiallimlarinin
hazirlig: ile bagh goriilon miiayen islor tedqirelayiqdir. Bir ¢ox inkisaf etmis 6lkalordes bu tex-
nologiyalar yalniz tehsil infrastrukturunu raqemsallagdirmagqla kifaystlenmir, hem ds 6yrenma
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prosesinin fardilogdirilmasi, sagird nailiyystlorinin monitoringi ve tadrisin effektivliyinin
artirilmasi istigamatinds miihiim rol oynayir. Masalen, Finlandiya, Singapur, Conubi Koreya,
Estoniya vo Birlosmis Statlar kimi 6lkalords siini intellektin tohsilds istifadasi tizro milli strate-
giyalar hazirlanmig, bu texnologiyalarin tatbiqini dsstekleyen pedaqoji modellar formalasdiril-
migdir. Xiisusilo STEM fanlarinin, o ciimledan fizika darslarinin bu prosesds asas eksperimental
sahalordan biri oldugu diqgat ¢okir. Bu 6lkalards fizika miisllimlarinin pegokar inkisaf proqram-
lar1 asagidaki asas istiqamatlori shato edir:

1. Texnoloji savadliligin artirilmas:Miiallimlor siini intellekt asash platformalar (maselen,
Knewton, Socratic, Labster) vasitosilo dars planlasdirmasi, sagird performansmin analizi vo
interaktiv tadris alstlerinden istifads bacariqlari ile temin olunurlar;

2. Virtual ve artirllmis realliq texnologiyalarmin tadrise inteqrasiyasi: Xiisusile fizika dars-
larinda nazeri biliklarin praktikaya gevrilmasi tigiin 3D modellsr, simulyasiyalar va labo-
ratoriya tacriibalorinin roqemsal versiyalari istifads edilir;

3. Pedaqoji modellarin yenidon qurulmas:: Problem asasl dyranmas (PBL), STEAM yanasma-
lar1 vo layiho asash tolim modellari vasitesilo sagirdlorde hom elmi, hoam ds yaradici baca-
riqlarin formalasmasi dasteklenir;

4. Sini intellekt etikas1 vo tohliikesiz istifadeye dair miiallim hazirhi: Birlesmis Kralliq ve
Kanada kimi 6lkslards miiallimler yalniz texnologiyani istifads etmakls deyil, ham da onun
etik naticolarini sagirdlorle miizakire etmak {iclin da tolim alirlar;

5. Fasilasiz pegokar inkisaf sistemlari: Bir ¢ox dlkalords fizika miiallimlari {igiin davamli tolim
platformalar1 yaradilmisdir. Bu platformalar vasitesile miisallimler onlayn kurslar, vebinarlar
va pegakar Oyrenmse icmalarma qosularaq 6z bacariglarini daima yenilays bilirlar.

Beynolxalq tacriibe gosterir ki, siini intellektin tohsilde ugurlu tetbigi, yalniz texnoloji
tominatla deyil, hom de miisllimlarin yeni bacariglarla tachiz olunmasi ve pedaqoji yeniliklora
aciq olmalari ilo six baghdir. Fizika miisllimlari bu prosesda elmi bilikle texnologiya arasinda
korpli rolunu oynayir ve sagirdlerin gelacayin taleblorine uygun formalasmasinda holledici
tosirs malikdirlar.

Beynalxalq tacriibade segilon niimunslerden biri Finlandiyadir. Bu 6lkeds tehsil sistemi
sagirdmarkazli ve texnologiyaya adaptiv yanasmalari ilo forglonir. 2019-cu ilden etibaren
Finlandiyada stini intellektin tahsils inteqrasiyasi tizre milli plan g¢argivasinds, miisllimlar {igiin
“Elements of AI” adli onlayn kurslar va sertifikasiya proqramlari tatbiq olunur. Kursun maqgsadi,
stini intellektin asas prinsiplorini genis auditoriyaya toqdim etmokdir. Kurs, siini intellektin na
oldugunu, onun miimkiin vo miimkiin olmayan teraflorini, homginin hayatimiza neco tosir
etdiyini izah edir. Kursda miirokkeb riyaziyyat veo programlasdirma telob olunmur. Fizika
miisllimleri bu proqramlar vasitesilo reqemsal simulyasiya alstlori, dyronme analitikas1 ve
adaptiv qiymatlondirms metodlar tizrs biliklarini tekmillegsdirirlar. Eyni zamanda, mekteblarde
Al dastakli fordilesdirilmis dyranma sistemleri ve interaktiv laboratoriyalar tedrise aktiv gakilde
inteqrasiya olunur.

Estoniya iss reqemsal transformasiya ve siini intellekt texnologiyalarmin tehsils tatbigi
sahasinde lider movgeye malikdir. “Digital Focus” proqramui ¢argivesinda bu 6lkads miisllimlar
tiglin stini intellekt asash todris platformalarindan istifads oyradilir. Estoniya fizika miiallimlori
darslerinda Al esash virtual laboratoriyalar, sensor texnologiyalar: vo agilli giymatlondirms
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sistemlorinden istifade etmokls, sagirdlorin eksperiment ve miisahide bacariqlarim
giiclondirirlor. Olkoada tohsil nazirliyi terafinden siini intellekt v etik texnologiya istifadesi {izro
miiallimlare yonalik ixtisasartirma telimlari miitemadi olaraq tagkil olunur.

Bu olkalerin tacriibasi gosterir ki, siini intellektin tahsil sahasinds ugurlu tetbiqi, yalniz
texnologiyanin istifadasi ile deyil, hom de miiallimlarin bu texnologiyalar: pedaqoji magsadlerls
neco manimsadiyi ilo birbasa slagalidir. Azerbaycanin da bu sahada irslilomasi tiglin, beynalxalq
modellorin yerli ehtiyaclara uygun sokilds totbiqi, miiallimlerin fasilesiz ve maqsadyodnlii
pesokar inkisaf programlar: ilo destoklonmasi miihiim shamiyyat kasb edir. Bu tacriibalarin
Azarbaycan tohsil sistemine adaptasiyas: {iglin, beynslxalq modellorin yerli realliqlarla
uzlagdirilmas: ve miisllim hazirlig: iizrs milli yanagmalarm bu istiqamatds yeniden nazarden
kecirilmasi vacibdir.

Riyaziyyat holo do elmin asas dilidir, lakin onun tatbiqi ve interpretasiyasi artiq tokce insan
aglnin imkanlar ilo mahdudlasmir. Kompiiterlor bu serhadleri asaraq, bize daha genis vo real
modellarlo islomak imkani verir. Galacoyin elmi riyaziyyatla yanasi hesablama giictine vo
moalumatin agill tahliline ssaslanacaq. “Fizika ve miithandislik sahalerinden kenarda riyaziyyatin
nailiyyatlari o gader ds birmanali deyil: bazen o, yegans agilli ve effektiv yol olur, bazen ise
riyazi modellar o gadar kobud olur ki, faydali ola bilmir. Haddindsn artiq sadslesdirmaye meyl
iso, aslinds, yalniz riyaziyyatin mahdudiyyatlerindan deyil, insan aglinin mshdudiyyastlarinden
irali golir. Kompiiterlards ise bu ciir mahdudiyyetlar yoxdur ve onlar boyiik hacmli malumatlar
asanligla gox miirekkab modellars evira bilirlor.” [4, s13] Insan aglnin mehdudiyystleri ils
miiqayisads kompiiterlor malumati emal etmoakds ve miirakkeb olageleri analiz etmoakds
olduqca iistiinliiklors malikdir. Siini intellekt vo masm Oyrenmaesi texnologiyalar1 vasitesile
kompiiterlar: milyonlarla dayiseni eyni anda tahlil eds bilir; klassik modellsrden fergli olaraq
oncadan he¢ nazars alinmayan niimunalari agkar eds biler; Onanevi riyazi yanasmalardan daha
¢ox empirik vo malumat asasl modellar qurur.

“Fizika totbiglari, siini intellekt alqoritmlarinin effektiv islomosi tiglin tez-tez digor tebiat
elmi sahoalarindan forgli olaraq spesifik toloblar irali siiriir.”[5, s12]

Hazirda Azarbaycan moaktoblorinde faaliyyot gostoren fizika miiallimlorinin reqemsal
bacariglar1 miixtalif saviyyalordadir vo bu sahads timumi moanzars forqli ¢alarlara malikdir.
Oksor hallarda miisllimlor klassik tadris metodlarma {istiinliik verirlor vo miiasir ragemsal
vasitalorin tetbiginde miioyyan g¢otinliklorlo {izlesirlor. Bununla bels, son illorde bu sahada
miiayyen irslileyislor miisahide olunur. Malumdur ki, bir sira dovlst proqramlar1 ve layihalar
miisllimlerin reqemsal bacariglarinin inkisaf etdirilmasi istigamatinde miithiim addimlar
atmigdir. Bu baximdan, “Raqemsal bacariqlar” proqrami, “STEAM Azarbaycan” layihasi ve
“Tahsil Inkisaft Fondu” terafindan hayata kecirilon ixtisasartirma kurslar1 miisbat tesebbiislar
kimi giymatlondirils biler.

2017-2018-ci tadris ilinde Azarbaycan Respublikasmin Elm ve Tehsil Nazirliyi terafinden
totbigine baglanilmis “Raqemsal bacariglar” layihesi artiq 6lks {izre 762-don ¢ox maktebi shate
edir. Layihenin asas maqsadi belo miiayyonlosdirilmisdir: “Tohsilalanlarin IKT bacariglarina
darindan yiyalonmaleri, onlarin informasiya moekaninda sarbast ve maqgsadyonlii fealiyyatine
nail olunmasi, roqabatqabiliyyatli, mantiqi ve geyri-standart diislince torzine malik sexslor kimi
formalagsmalarini tomin etmokdir.”[6] Informasiya comiyystinin inkisafi istigametinde atilan
mithiim addimlardan biri do 2019-2020-ci tedris ilinden etibaren Elm ve Tahsil Nazirliyinin
Heydar Oliyev Fondunun doestoyi ilo heyata kecirdiyi “STEAM Azarbaycan” layihesidir.
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Layihanin magsadi “tehsilalanlarda tenqidi ve yaradiai diisiincs, amakdasligetma bacarigr kimi
XXT asr bacariglarimi formalasdirmaq, miixtslif proqramlasdirma dillari vasitasilo onlarin miiasir
IKT avadanliglarindan istifade qabiliyyatlarini artirmaq ve fonlori real hayatla slageli inteqrativ
oyranms modelinda birlesdirmakdir.”[7] https://edu.gov.az/az/news-and-updates/19464-1

Bu togobbiislerin davami olaraq 5 yanvar 2023-cii ilde Bakida “STEAM Innovasiya Markazi”
foaliyyeto baslamisdir. Layihanin cografiyasinin genislondirilmasi maqgsadi dasiyan bu markaz,
eyniadli maktob moarkazlarindan fargli olaraq daha genis auditoriyani — miixtslif yas qruplarina
aid moktoblilori vo tolobolori — ohate edir. “Markeazda istirak¢ilara XXI asr bacariglari, o
ciimladan kreativlik, komanda isi vo proqramlasdirma dilleri {izre bilik ve bacariglar asilanir,
miiasir IKT alotlorindan istifads verdislari inkisaf etdirilir”[8].

Bununla bels, geyd olunmalidir ki, adigekilan proqramlar 6lke {izre biitiin miisllimleri tam
sokildo ohato etmir ve bazi hallarda davamliliq problemi ilo iizlasirlor. Bu vaziyyet fizika
miiallimlarinin reqemsal transformasiya prosesina barabar sokilde qosulmasimi mshdudlasdirir
va bu istiqametds daha sistemli ve ardicil faaliyystin zeruriliyini ortaya qoyur. Movcud
vaziyyeto dair miisahids edilon asas ¢atinliklor bunlardir:

e  Texnoloji avadanhglarm ve ragemsal resurslarin maktablar iizre qeyri-barabar paylanmasi:
Bozi moktoblorde miiasir IKT vasitolori (interaktiv 16vhe, siiretli internet, laboratoriya
avadanllari ve s.) olsa da, diger bolgalarda bu imkanlar mehduddur:

e  Miiallimlerin texnologiyaya adaptasiya siiratinds forgliliklor: Xiisusilo uzun illor pedaqoji
tocrilbboye malik miisllimlor arasinda ragemsal alatlorle islomokda catinliklor miisahide
olunur;

e  Siini intellekt texnologiyalari ila bagh bilik ve bacariqlarin zasifliyi: Hal-hazirda sksar fizika
miiallimlari tiglin stini intellekts asaslanan tadris alstleri, 6yrenms analitikas: ve adaptiv
Oyranma sistemlari yenidir vo bu sahade metodik dastok azdir;

e Fasilesiz vo maqsadyonlii pesokar inkisaf programlarmin catismazligi: Reqemsal trans-
formasiyanin davamli olmas: {igiin miitomadi ixtisasartirma kurslarmin teskili ve bu
programlarin praktik yoniimlii olmas: vacibdir.

Problemlarin miimkiin hall istiqamatlari

Azarbaycan tohsil sisteminds fizika miisllimlsrinin raqemsal bacariglarinin artirilmasi, stini
intellekt asrinin telablerine uygun olaraq tshsilin keyfiyyetini ytiksaltmak baximindan
problemlarin miimkiin hall istiqamatlari strateji shomiyyet dasiyir. Hazirki voziyyet gostorir ki,
bu istiqgamatde miiayyen iralilayislor olsa da, halo do ciddi ¢agirislar movcuddur. Texnoloji
infrastrukturun geyri-baraborliyi, miisllimlorin rogemsal miihite adaptasiyasindaki forgliliklor
va metodik dastoyin mahdudlugu bu sahade ardicil va sistemli todbirlorin hayata kegirilmasini
zaruri edir. Movcud veziyyastin yaxsilasdirilmasi ligiin asagidaki addimlar taklif olunur:

1. Fizika misllimlari {igiin roagemsal savadliliq va stini intellekts giris {izrs ixtisaslagmig tolim
programlarinimn genislondirilmasi;

2. Moktablorda texnoloji infrastrukturun barabar asasda inkisaf etdirilmasi vo IKT resursla-
rinin al¢atanliginin artirilmasi;

3. Onlayn tolim resurslari, vebinarlar vo yerli platformalarda (masslon, STEAM.az) miisllimlor
tiglin interaktiv dyranma mazmunlarinin taqdim edilmasi;
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4.  Universitetlorde pedaqoji fakiiltolorin tadris proqramlarinda roqemsal pedaqogika ve Al
texnologiyalarina dair modullarin daxil edilmasi;

5. Regemsal liderlik gabiliyysti olan miiallimlorin (mentorlarin) miiayyen edilmasi vo onlarin
vasitesilo diger miisllimlare dastek sisteminin yaradilmas.

Qeyd olunanlar1 naze alsaq, bird aha aminlikls demak olar ki, fizika miisllimlarinin
ragomsal transformasiyada feal istirakini tomin etmak ii¢lin bu masaloya kompleks yanasma
tolob olunur: hom ixtisasartirma ve tolim proqramlarmin miqyast genislondirilmoali, hom da
moktablorda texnoloji imkanlar barabarlasdirilmalidir. Eyni zamanda pedaqoji kadr hazirliginda
ragemsal ve siini intellekt yoniimlii fanlarin shate dairesi artirilmali, yerli mentorluq sistemlari
ilo davaml dastek mexanizmlari qurulmalidar.

Galacayin ugurlu ve innovativ comiyystinin formalasmasinda miisllimlarin rolu halledici-
dir. Fizika miiallimlarinin ragemsal bacariqlarla silahlanmasi, yalniz onlarin pesokar inkisafina
deyil, eyni zamanda genc naslin texnoloji diinyada 6z yerini tutmasma da giiclii tokan veracok-
dir. Bu baximdan, miiallimlarin bu transformasiyada feal sokilde desteklonmasi ve tosviq olun-
masl, Azarbaycanin siini intellekt strategiyasinin ugurla reallasmasimin asas sortlarindeon biridir.

NOTICO

Bu tedqgiqat XXI esr bacariglar1 kontekstinds fizika miisllimlarinin siini intellekt dovriinde
qarsilasdigr cagiris vo imkanlar1 tahlil etmisdir. Arasdirma gosterdi ki, stini intellektin tohsil
sistemino, xiisusilo da tebiat elmlari, o ctimladan fizika fannins inteqrasiyas: miisllimlorin roluna
va bacariq telablarina ciddi tesir gostorir.

Todgigatin asas naticalori asagidakilardir:

o  Fizika miiallimlerinin hazirki bacariglar1 hslelik siini intellekt texnologiyalarmin telim
prosesine genis sokilda tetbigine tam uygun deyil. Bunun asas sebebleri kimi raqemsal
savadliligin yetorli soviyyoado olmamasi, ixtisasartirma imkanlarinin mehdudlugu va
movcud resurslarin geyri-barabar bolgiisii gostarile bilor.

e  Siini intellekt asash tolim vasitolari — masalon, virtual laboratoriyalar, simulyasiya platfor-
malar1 vo agilli giymetlondirma sistemlori-fizika darslerinin keyfiyyatini artirmaq tiglin
mithiim potensiala malikdir.

e Azarbaycanda siini intellekt strategiyasinin moévcudlugu ve bu strategiyada tehsilin xiisusi
yer tutmasi miisbat haldir. Lakin bu strategiyanin tohsils effektiv inteqrasiyasi {i¢lin konkret
mexanizmlar vo miiallim hazirlig1 proqramlari hale tam formalagmayib.

e UNESCO voa OECD kimi beynoalxalq qurumlarin tovsiyaleri, XXI asr bacariglarmin torkib
hissasi olan tenqidi diisiincs, yaradicit problem halli ve regamsal texnologiyalarla islomak
bacariglarinin miisllim hazirhgimda 6n plana ¢gokilmali oldugunu gostarir.

Bu naticelar gostarir ki, stini intellektin yaratdigr imkanlardan faydalanmagq tigiin miiallim
hazirh@1 sisteminde koklii islahatlara, pedaqoji yanagmalarm yenilonmasine ve dovlst
strategiyasinin praktik saviyyads tetbiqine ehtiyac var.
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