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MOLEKULYAR FIZIKA BO‘LIMINI O‘QITISHDA BO‘LAJAK FIZIKA
O‘QITUVCHILARINING RAQAMLI KOMPETENSIYASINI
RIVOJLANTIRISH METODIKASI

Muhammadiyev Behro‘z Hafizovich
Termiz davlat universiteti fizika kafedrasi o‘qituvchisi

Annotatsiya. Ushbu maqolada molekulyar fizika bolimini o'qitish jarayonida
bolajak fizika o‘qituvchilarining ragamli kompetensiyasini rivojlantirishga qaratilgan
metodika taklif etiladi. Metodik yondashuv ragamli ta’lim muhiti, virtual laboratoriyalar,
simulyatsiyalar, masofaviy o‘gitish texnologiyalari va pedagogik dizayn asoslari bilan
integratsiyalashgan holda ishlab chiqildi. Taklif etilgan metodika bo‘lajak o‘qituvchilarning
konseptual tushunchalarni chuqur oZzlashtirishi, tajriba ko‘nikmalarini shakllantirishi
hamda raqamli vositalardan didaktik maqsadda foydalanish malakasini yuksaltirishga
xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: raqamli kompetensiya, molekulyar fizika, virtual laboratoriya,
interaktiv simulyatsiya, raqgamli ta’lim muhiti.

METOJIUKA PABBUTHI [IU®POBO KOMIIETEHTHOCTH
BYIVIIUX YYUTEJIEA OU3UKHN TP OBYYEHUU PA3JIEJIY
MOJIERYJIAPHAA ®U3UKA

Annomauusa. B dannoii cmamvee npednazaemcs mMemoouka passumus uugpposol
Komnemenmuocmu 6yoyw,ux yuumenetl (puauku 8 npouecce 00yueHus pa3oesy MOJeKyApHOL
pusuru. Memoouueckuii nooxo0 pazpabomar 8 uHmMe2pPAUUL ¢ UUHPOB8oLl 06paA308aAM eJIbHOLL
cpedoli, 8UPMYATIbHbLMU JIAOOPAMOPUAMU, CUMYJIAUUAMU, MEXHOJI02UAMU OUCMAHIUOHHO20
obyuenuss u ocHosamu nedazoa2uuecko2o ousaiina. IIpednazaemas memoourka CayxHcum
YesYONEHHOMY — YCBOGHUIO  OYOYULUMU — YUUMENAMU  KOHUEeNnMYQJIbHbIX  NOHAMULL
POPMUPOBAHUIO IKCNEPUMEHMASILHIX YMEHUL U HABLIKO8, A MAKMCe NOBbLULCHUIO YPOBHS
871Q0€H UL UCNOJIL30BAHUEM ULUPDPOBLLX Cpedcms 8 OUOAK MUUECKUX UeJIAX.

Knrmouesvte cniosa: uupposas KOMNEmMeHmHOCMb, MOJICKYJIAPHASL —HUUKQ,
BUPMYASILHAA S1AOOPAMOPUSA, UHMEPAKMUBHASL CUMYIAUUL, UUBPO8as 00pa3osamesbHas
cpeoa.

METHODOLOGY FOR DEVELOPING DIGITAL COMPETENCE OF
FUTURE PHYSICS TEACHERS IN TEACHING THE MOLECULAR
PHYSICS SECTION

Abstract. This article presents a methodology aimed at developing the digital
competence of future physics teachers in the process of teaching the molecular physics section.
The methodological approach is designed through the integration of a digital educational
environment, virtual laboratories, simulations, distance learning technologies, and principles
of pedagogical design. The proposed methodology facilitates deep conceptual understanding
among future teachers, the development of experimental skills, and the enhancement of their
ability to effectively use digital tools for didactic purposes.
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Keywords: digital competence, molecular physics, virtual laboratory, interactive
simulation, digital learning environment.

KIRISH

Zamonaviy ragqamli ta’lim muhiti fizika fanini, xususan molekulyar fizika
bolimini o‘gitishda yangi pedagogik yondashuvlarni joriy etishni taqozo etmoqda.
Molekulyar fizika mavzulari mikrojarayonlarning murakkab tabiati, matematik
modellar bilan chambarchas bog‘ligligi va bevosita kuzatishning imkonsizligi tufayli
talabalarda ko‘pincha qiyinchilik uyg‘otadi. Shu bois, ragamli simulyatsiyalar,
virtual laboratoriyalar va multimodal o‘quv vositalari ushbu bo‘limni o‘qitishda
o‘qituvchining asosiy metodik resursiga aylanmoqda [1]. Rivojlangan ta’lim
tizimlarida mikrojarayonlarning 3D modellar orqali vizuallashtirilishi, real vaqt
rejimidagi ragamli eksperimentlar, statistik-analitik platformalar bilan ishlash
ko‘nikmalarini shakllantirish bo‘lajak fizika o‘gituvchisi kompetensiyalarining
ajralmas qismi sifatida qaralmoqgda [2]. Shu bois, simulyatsiya, virtual laboratoriya,
modellashtirish kabi ragamli vositalar bilimlarni shakllantirishda muhim o‘rin
tutadi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

So‘nggi yillarda raqamli kompetensiya o‘qituvchilarning kasbiy tayyorgarligida
alohida indikator sifatida talqin etilmoqda. UNESCOning 2023-yil “Teacher Digital
Competence Framework” hisobotida ragamli kompetensiya o‘qituvchining nafaqat
texnik ko‘nikmalari, balki raqgamli vositalar yordamida didaktik jarayonni
loyihalash, o‘quv faoliyatini tahlil qilish va baholash qobiliyatini qamrab oluvchi
keng qamrovli kategoriya sifatida ta’riflanadi [3]. Ragamli kompetensiyaning yetarli
darajada shakllanmagani esa, aynigsa, tabiiy fanlarda o‘qitish jarayonida o‘z aksini
topadi. Molekulyar fizika bolimi bo‘yicha fundamental tushunchalar -
molekulalarning 1issiqlik harakati, erkin yugurish yo‘li, qovushoqlik, energiya
tagsimoti, mikro-makro bog‘liglik - real eksperiment bilan to‘liq o‘zlashtirilmaydi,
shu sababli ragamli modellashtirishning o‘rni alohida ahamiyat kasb etadi.

P.A. Ertmer va T. Ottenbreit-Leftwich 2010 yilda “Journal of Research on

Technology in Education” jurnalida e’lon gilingan “Teacher Technology Change”
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nomli magqolasida ta’limda texnologiyadan samarali foydalanish, eng avvalo,
o‘qituvchining raqamli tayyorgarligi va texnologiyani didaktik magsadga mos qo‘llay
olish qobiliyatiga bog‘ligligini ilmiy asosda yoritadi [4]. Mualliflarning ta’kidlashicha,
texnologiya o‘z-o‘zidan o‘quv jarayonini yaxshilamaydi; aksincha, o‘gqituvchining
ragamli savodxonligi, texnologiyani o‘quv mazmuni bilan integratsiya qila olish
mahorati, modellashtirish va ragamli vositalar yordamida dars dizaynini yaratish
ko‘nikmalari natijaning asosiy omilidir. Aynigsa, fizika fanida - jumladan molekulyar
fizika bo‘limida - o‘qituvchining ragamli kompetensiyasi o‘quvchilarning murakkab
tushunchalarni o‘zlashtirishiga bevosita ta’sir qiluvchi metodik shart sifatida
baholanadi.

V. Potkonjak va hammualliflarining 2016 yilda Computers & Education
jurnalida chop etilgan yirik sharh tadqiqotida ragamli laboratoriyalar STEM
fanlarida, aynigsa fizikada mikrojarayonlarni o‘rgatishda samarali didaktik vosita
ekani ilmiy isbotlangan [5]. Mualliflar virtual tajribalar real laboratoriya o‘rnini
toliq bosa olmasada, molekulyar va atom darajasidagi jarayonlarni
modellashtirishda ulkan afzalliklarga ega ekanini ta’kidlaydi.

H. J. Banda va J. Nzabahimanalarning 2021 yilda Physical Review Physics
Education Research jurnalida chop etilgan eksperimental tadqiqotida PhET
simulyatsiyalaridan foydalanish talabalarning tushunish darajasini sezilarl
oshirgani, aynigsa mikroskopik jarayonlar (issiqlik harakati, energiya taqsimoti,
diffuziya) bo‘yicha yanglish tushunchalarni kamaytirgani ko‘rsatib o‘tilgan [6].
Mualliflar  diffuziya, energiya taqgsimoti, bosim—harorat bog‘liqligi kabi
mikrojarayonlarni simulyatsiya orqali o‘rgatish an’anaviy darslarga nisbatan
o‘zlashtirishni 28-35% ga oshirganini qayd etadi.

Tadqiqotning metodologik asoslari. Tadqiqot metodologiyasi molekulyar
fizika bo‘limini o‘qitishda ragamli modellashtirish vositalaridan foydalanish orqali
bollajak fizika ofgituvchilarining raqamli kompetensiyasini shakllantirishga
garatilgan bo‘lib, metodologik asos sifatida zamonaviy ta’lim texnologiyalari
konsepsiyalari, ragamli kompetensiya modellari va virtual laboratoriyalar

pedagogikasining ilmiy qarashlariga tayanadi.
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Tadqgiqot metodologiyasi quyidagi asosiy yondashuvlarga tayangan holda
tashkil etildi:
- Kompetensiyaviy yondashuv — bolajak fizika o‘gituvchilarining kasbiy
faoliyatida zarur bo‘lgan ragamli bilim, konikma va mas’uliyatli munosabatni
shakllantirishga yo‘naltirildi;
- Tizimli yondashuv — ragamli kompetensiyani komponentlar, sohalar va
faoliyat natijalari o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikda ko‘rib chiqishga imkon berdi;
- Faoliyatga yo‘naltirilgan yondashuv - talabalarning ragamli muhitda
mustaqil ishlashi, virtual tajribalar o‘tkazishi va simulyatsiyalar bilan ishlash
faoliyatini tashkil etishga xizmat qildi;
- Integrativ yondashuv — molekulyar fizika mazmunini raqamli
texnologiyalar bilan uyg‘unlashtirish orqali ta’lim samaradorligini oshirishni
ta’minladi.
Tadqiqotda bo‘lajak fizika o‘qituvchisining ragamli kompetensiyasi beshta o‘zaro

bog‘liq kompetensiya bloklari asosida talqin etildi (1-rasm).

Raqeendi  platformalarda (onlyn  muhit.  virtual
laboratociyalar, @ limiy plhtiormala) mutogot gilish,
lemty axborotsi yedarish va hamborlikds ishlah
malakalarini evojlantirish

Ragamli vizual matermllar, animatsivalar, simulvatsivaior va
pafik modellarm tablil gilish hamda wiardan didaktik magsadda

Medis foydalanish qobdiyatand shakflmtisnk

Rompetensiyular

= Ragqamli

Ragunli saborcenl kelash, bl gilish, tanlash ‘ k snsivali Com
w molekulym firikn marsmunigs mod balda Ompe"'nhl.“‘ ar ,‘ .
geyta ishlash ko nikomalarini shakdantirish VSyreniss \ sxemasi nmv

Molekulysr  fixiks  bo'lmind  o'gitbhds  virtwal 08
laboratoriyalar, ragamli simulyatsiysle va steraktiv
modelles  yarstish  va  Qo'llash ko nikmalerini
mofantirish

Axbarut

Ragamli mehitde eod'elyatli faoliyat yuritish,  shaxsly
ma lumotlarnl Mesoyalash va sicademik Salolik tamoyillasiga
moya gishm ta'nenlash

1-rasm. Bo‘lajak fizika o‘qituvchisining ragamli kompetensiyasi rivojlantirish
sxemasi
Tadqiqotda bo‘lajak fizika o‘qituvchilarining ragamli kompetentlik darajasini
aniqlash va baholash ragamli kompetentlik indeksining umumlashtirilgan modeli
asosida amalga oshirildi. Mazkur model ragamli kompetentlikni shaxsning kasbiy

faoliyatida ragamli texnologiyalardan ongli, samarali va mas’uliyatli foydalanish
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qobiliyati sifatida talqin etadi. Baholash jarayonida ragamli kompetentlik bilim,
amalily konmikma, motivatsiya va mas’uliyat kabi o‘zaro bogliq komponentlar
majmuasi sifatida qaraldi.

Ragamli kompetentlikni baholash molekulyar fizika bolimini o‘qitish
jarayoniga mos holda to‘rtta asosiy faoliyat sohasi: raqgamli kontent bilan ishlash,
kommunikatsiya, texnologik muhit (texnosfera) va ragamli iste’'mol madaniyati
doirasida olib borildi. Har bir soha bo‘yicha talabalarning axborotni izlash va gayta
ishlash, ragamli vositalardan foydalanish, virtual laboratoriyalar va simulyatsiyalar
bilan ishlash hamda ragamli muhitda xavfsiz va mas’uliyatli faoliyat yuritish
ko‘nikmalari baholandi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tajriba-sinov ishlari natijalari bo‘lajak fizika o‘gituvchilarining molekulyar
fizika bolimini o‘gitish jarayonida raqamli kompetentligini rivojlantirishga
garatilgan metodikaning samaradorligini ko‘rsatdi. Tadqiqotning diagnostik
bosqichida o‘tkazilgan test va so‘rovnhoma natijalari talabalarning aksariyatida
ragamli kompetentlik darajasi asosan past va o‘rta darajada ekanini anigladi, bu esa
molekulyar fizika kabi abstrakt bo‘limlarni o‘gitishda ragamli texnologiyalardan
yetarli darajada foydalanilmayotganini ko‘rsatdi.

Shakllantiruvchi bosqichda molekulyar fizika bo‘limini o‘qitishda virtual
laboratoriyalar, ragamli simulyatsiyalar, interaktiv grafiklar va modellar asosida
tashkil etilgan mashg‘ulotlar tajriba guruhida talabalarning ragamli
kompetentligini sezilarli darajada oshirdi. Xususan, axborot bilan ishlash, raqgamli
kontentni tahlil qilish va qayta ishlab taqdim etish, shuningdek, texnologik
vositalardan amaliy foydalanish ko‘nikmalarida barqaror ijobiy o‘zgarishlar
kuzatildi. Talabalarning ragamli muhitdagi faolligi va mustaqil ishlashga bo‘lgan
motivatsiyasi kuchaygani aniqlanib, bu holat wularning o‘quv faoliyati
samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatdi.

1-jadval
Bo‘lajak fizika o‘qituvchilarining ragamli kompetentlik darajasi

dinamikasi
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IR R R S S B %,
Raqamli Tajriba guruhi
Tajriba guruhi | Nazorat guruhi
kompetentlik (boshlang‘ich),
(yakuniy), % (yakuniy), %
darajasi %
Past daraja 42,3 24,7 38,1
O‘rta daraja 39,8 46,2 41,5
Yuqori daraja 17,9 29,1 20,4

W |[NamDPI
Ta'limjva taraqqiyot
limiy-uslubly jurnali

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tajriba guruhida yuqori darajadagi raqgamli
kompetentlikka ega talabalar ulushi 11,2 % ga oshgan, past daraja esa 17,6 % ga
kamaygan, bu esa ishlab chigilgan metodikaning samaradorligini tasdiglaydi.

XULOSA VA TAVSIYALAR

Mazkur tadqiqot bo‘lajak fizika o‘qituvchilarining molekulyar fizika bo‘limini
o‘qitish jarayonida raqamli kompetentligini rivojlantirish metodikasini ilmiy
asoslash va uning samaradorligini aniqlashga qaratildi. Tadqiqot natijalari ragamli
texnologiyalar, xususan, virtual laboratoriyalar, raqamli simulyatsiyalar va
interaktiv modellarni o‘quv jarayoniga integratsiya qilish bo‘lajak o‘qituvchilarning
kasbiy tayyorgarligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi.

Tajriba-sinov ishlari natijalariga ko‘ra, ishlab chiqgilgan metodika tajriba
guruhida talabalarning ragamli kompetentligini barcha tarkibiy komponentlar
bo‘yicha rivojlanishini ta’minladi. Aynigsa, texnologik va media kompetensiyalar
hamda ragamli kontent bilan ishlash ko‘nikmalarida barqgaror ijobiy o‘zgarishlar
kuzatildi. Ragamli kompetentlikning yuqori darajasiga ega talabalar ulushining
oshishi metodikaning pedagogik samaradorligini tasdiqlaydi.

Natijalar muhokamasi shuni ko‘rsatadiki, ishlab chiqilgan metodika bo‘lajak
fizika o'qituvchilarining kasbiy tayyorgarligini takomillashtirishda muhim
ahamiyatga ega. Ragamli kompetentlik komponentlarining uzviy rivojlanishi
talabalarning kelgusidagi pedagogik faoliyatida ragamli texnologiyalarni magsadli
va samarali qo‘llashga tayyorligini ta’'minlaydi. Olingan natijalar ilgari olib borilgan
tadqiqotlar bilan mos kelib, ragamli simulyatsiyalar va virtual laboratoriyalardan
foydalanish ta’lim samaradorligini oshirishini tasdiqlaydi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATTI:
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