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MOLEKULYAR FIZIKANI 
MODELLASHTIRISH ORQALI 
O‘QITISH METODIKASINI 
TAKOMILLASHTIRISH

Q. U. Tog‘ayeva
Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti
“Umumiy fizika va qurilish muhandisligi” kafedrasi
katta laboranti

Annotatsiya: Mazkur maqolada molekulyar fizikani o‘qitishda modellashtirish texnologiyalarini joriy etish orqali samarali 
metodika yaratish bosqichlari ilmiy-nazariy, metodik va amaliy tajribalar asosida yoritiladi. Tadqiqotda modellashtirish 
vositalarining ta’lim samaradorligini oshirishdagi o‘rni, vizuallashtirish imkoniyatlari hamda virtual tajribalar orqali tala-
balarning ilmiy tafakkurini shakllantirishga ta’siri tahlil qilinadi.

Kalit so‘zlar: Qatlamli–moddaviy yondashuv, 2D modellashtirish, Python dasturlash tili, PhET simulyatsiyasi, Men-
deleyev–Klapeyron tenglamasi, metod, LAMMPS dasturi.
Abstract: This article highlights the stages of developing an effective methodology for teaching molecular physics through 
the integration of modeling technologies. The study examines the role of modeling tools in enhancing educational effi-
ciency, the potential of visualization, and the impact of virtual experiments on the formation of students’ scientific thinking.

Key words: Layered–material approach, 2D modeling, Python programming language, PhET simulation, Mendeleev–
Clapeyron equation, method, LAMMPS software.
Аннотация: В данной статье освещаются этапы создания эффективной методики преподавания молекулярной 
физики на основе внедрения технологий моделирования. Анализируются роль средств моделирования в повы-
шении эффективности обучения, возможности визуализации и влияние виртуальных экспериментов на формиро-
вание научного мышления студентов.

Ключевые слова: Слоисто–вещественный подход, 2D моделирование, язык программирования Python, симу-
ляция PhET, уравнение Менделеева–Клапейрона, метод, программа LAMMPS.

KIRISH
O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 11-maydagi “2022 – 2026-yillarda maktab taʼlimini rivoj

lantirish boʻyicha milliy dasturni tasdiqlash toʻgʻrisida”gi PF–134–son1 Farmoni ta’lim sohasida sifat va sama-
radorlikni oshirishga qaratilgan keng qamrovli chora–tadbirlarni belgilab berdi. Mazkur me’yorlar doirasida 
fizika, xususan molekulyar fizika kabi tabiiy fanlarni o‘qitishda zamonaviy metodikalardan foydalanish va ularni 
takomillashtirish dolzarb vazifalardan biridir. Molekulyar fizika mikroskopik dunyoning murakkab hodisalarini 
o‘rganadi, bu esa ko‘pincha talabalarning abstrakt tafakkurini talab qiladi. Ana shu muammoni bartaraf etish 
va mavzuni yorqinroq, tushunarliroq qilishda modellashtirish usullaridan foydalanish eng samarali yo‘nalish 
hisoblanadi. So‘nggi yillarda raqamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi ta’lim tizimida yangicha yondashuv
larni shakllantirdi. Xususan, tabiiy fanlarni, jumladan fizika fanini o‘qitishda modellashtirish vositalari keng 
qo‘llanilmoqda. Molekulyar fizika bo‘limi – o‘zining abstraktligi va mikroskopik tabiati bilan o‘quvchilar uchun 
murakkab tushuniladigan yo‘nalishlardan biridir. Shu sababli, bu bo‘limni modellashtirish asosida o‘qitish o‘quv
chilarda vizual anglash, ilmiy tahlil va amaliyotga yaqinlashtirish imkoniyatlarini yaratadi.

Molekulyar fizikani o‘qitishda modellashtirishning ahamiyati

Fizika materiya harakatining barcha shakllarini o‘rganadigan fan sifatida kuzatish va tajriba asosida rivojla-
nadi. Biroq, molekulyar fizikaning obyekti – molekulalar va atomlarning harakati – bevosita sezgi organlari bilan 
idrok etish uchun noyobdir. Modellashtirish usullari aynan shu “ko‘rinmas” dunyoni ko‘rinadigan, o‘lchanadigan 
va tahlil qilinadigan holatga keltiradi.

1	  O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2022-yil 11-maydagi “2022 – 2026-yillarda maktab taʼlimini rivojlantirish boʻyicha milliy das-
turni tasdiqlash toʻgʻrisida”gi PF–134–son Farmon: https://www.lex.uz/docs/-6008663 
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Modellashtirish orqali:

•	 Abstrakt tushunchalarni vizuallashtirish mumkin: issiqlik harakati, diffuziya, bosim kabi tushunchalar 
nafaqat formulalar, balki aniq vizual obrazlar sifatida talabalar ongida shakllanadi.

•	 Eksperimentni virtual muhitda amalga oshirish imkoniyati yaratiladi: haqiqiy laboratoriyada o‘tkazish 
qiyin yoki vaqt talab qiladigan tajribalarni (masalan, ideal gaz qonunlarini tekshirish) kompyuter dasturlari 
yordamida bir necha daqiqada bajarish mumkin.

•	 Talabalarning izlanishchanlik qobiliyati rivojlanadi: model parametrlarini o‘zgartirib (masalan, harorat yoki 
bosimni), talabalar turli fizik hodisalarning o‘zgarishini kuzatish va ular orasidagi bog‘liqliklarni mustaqil 
ravishda kashf etish imkoniyatiga ega bo‘ladilar.

Molekulyar fizika kursida qo‘llaniladigan modellashtirish turlari

Molekulyar fizikani o‘qitishda quyidagi modellashtirish turlaridan keng foydalanish mumkin:

1.	 Fizik modellar. Bu – molekula va kristall panjaralarning uch o‘lchovli maketlari. Ularning yordamida 
moddalarning tuzilishi va simmetriyasi haqida tushuncha hosil qilish osonlashtiriladi.

2.	 Matematik modellar. Fizik hodisalarni ifodalovchi formulalar va tenglamalar sistemasidir. Masalan, 
Mendeleyev–Klapeyron tenglamasi, molekulyar–kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi va boshqalar. Bu 
modellar hodisalarni miqdoriy baholash va bashorat qilish imkoniyatini beradi.

3.	 Kompyuter (raqamli) modellari. Bu – zamonaviy va eng samarali yo‘nalish. Ular orasida:

•	 Vizual simulyatsiya dasturlari. “Molekulyar dinamika” yoki “PhET Interactive Simulations” kabi dasturlar 
yordamida gaz, suyuqlik va qattiq jismlardagi molekulalar harakatini jonli animatsiya ko‘rinishida kuzatish 
mumkin.

•	 Dasturiy modellashtirish muhitlari. Python kabi dasturlash tillari va ularning kutubxonalari (NumPy, 
Matplotlib) yordamida molekulyar jarayonlarni hisoblash va natijalarni grafik shaklda taqdim etish mumkin.

Molekulyar fizika kursini o‘qitish metodikasini takomillashtirish bo‘yicha takliflar

•	 An’anaviy va innovatsion usullarni uyg‘unlashtirish. Modellashtirish an’anaviy ma’ruza va amaliy 
mashg‘ulotlarni almashtirmaslik, balki ularni mazmunan boyitishi kerak. Har bir nazariy tushuncha keyin 
vizual model orqali mustahkamlanadi.

•	 Loyihaviy faoliyatni yo‘lga qo‘yish. Talabalarga mavjud dasturlar yordamida oddiy fizik jarayonlarni 
modellashtirish va natijalarni tahlil qilish bo‘yicha loyiha topshiriqlari berilishi mumkin. Bu ularning mustaqil 
izlanish, tahlil qilish va xulosa chiqarish ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

•	 Virtual laboratoriya mashg‘ulotlarini tashkil etish. Haqiqiy laboratoriya jihozlari yetarli bo‘lmaganda, 
virtual muhitda fizik qonuniyatlarni tekshirishga imkon beradigan mashg‘ulotlar tizimi yaratish talabalarning 
amaliy ko‘nikmalarini shakllantirishga yordam beradi.

•	 O‘qituvchilarning raqamli kompetentligini oshirish. Yangi metodikaning muvaffaqiyati to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
o‘qituvchilarning modellashtirish dasturlari va usullari bilan ishlash ko‘nikmasiga bog‘liq. Shuning uchun 
pedagog kadrlarni qayta tayyorlash va ularning malakasini oshirish yo‘nalishidagi milliy dastur doirasida 
maxsus kurslar va treninglarni tashkil etish muhim ahamiyatga ega.

Molekulyar fizikani o‘qitishda modellashtirish asosidagi metodik tavsiyalar

Ushbu metodika “nazariya–amaliyot–integratsiya” tamoyiliga asoslanadi.
Maqsad: Talabalarning molekulyar fizika tushunchalarini chuqur o‘zlashtirishi va ilmiy tadqiqot qobiliyat

larini rivojlantirish.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Molekulyar fizikani o‘qitishda modellashtirish tamoyillari va ularning ta’lim jarayoniga tatbiqi haqida olib 

borilgan tadqiqotlar asosan modeling instruction konsepsiyasining nazariy asoslariga tayangan. David Hestenes 
va unga oid ishlarda modellashtirish orqali talabalar nazariy tushunchalarni konstruktiv tarzda qayta qurishi va 
fizik tushunchalarni amaliy misollar bilan bog‘lay olishi ta’kidlanadi. Shu manbalar modellashtirishni o‘qitishning 
pedagogik asoslari – model yaratish, parametrlarni o‘zgartirish va eksperimental tekshirish bosqichlarini ilmiy 
asosda yoritadi.
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Ta’lim texnologiyalari sohasidagi ishlar (PhET interaktiv simulyatsiyalari, GeoGebra vizualizatsiyalari) 
amaliy ta’limda vizualizatsiyaning samaradorligini ko‘rsatadi: virtual laboratoriya orqali murakkab mikroskopik 
jarayonlarni (diffuziya, Brown harakati, ideal gaz xatti-harakati) real vaqt rejimida kuzatish va talabalarning 
tushunish darajasini oshirish mumkinligi taklif etiladi. Shu bilan birga, ilg‘or hisoblash vositalari va LAMMPS kabi 
molekulyar dinamika paketlari fizika ta’limida realistik modellarni yaratish va nazariy hisoblashlarni sinovdan 
o‘tkazish imkonini beradi, bu esa nazariy va amaliy bilimlarni birlashtirishga xizmat qiladi.

Oxirgi yillarda ta’lim jarayonlarini modellashtirishni o‘rganishga bag‘ishlangan jurnallar va monografiyalar 
(SpringerOpen va boshqa nashrlar) metodologik va empirik tadqiqotlar to‘plamini taklif etadi: ular modellashti-
rishga asoslangan darslik va loyihaviy faoliyatning baholash mezonlarini, o‘qituvchilarni qayta tayyorlashni va 
dars resurslarini integratsiyalash yo‘nalishlarini muhokama qiladi. Ushbu manbalar asosida joylardagi ta’lim 
standartlari bilan uyg‘unlik (masalan, O‘zbekiston Respublikasi Xalq ta’limi vazirligi tomonidan belgilangan 
Fizika fani davlat ta’lim standartlari – 2021) modellashtirish metodikasini rasmiy o‘quv dasturlariga kiritish zarur
ligini ko‘rsatadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
1.	 Metod: “Qatlamli–moddaviy yondashuv” (bosqichma–bosqich murakkablashtirish)

Maqsad: talabalarni murakkab tushunchalarga asta–sekin olib chiqish.

•	 1-bosqich: soddadan murakkabga.

•	 2D modellashtirish: dastlab molekulalarni nuqta sifatida ko‘rsatadigan soddalashtirilgan ikki o‘lchovli 
modellardan foydalaniladi. Bu bosqichda asosiy e’tibor g‘oya va printsipga qaratiladi (masalan, Braun 
harakati, diffuziya).

•	 3D modellashtirish: keyin uch o‘lchovli modellarga o‘tiladi, bu yerda hajm, masofa va molekulalararo 
o‘zaro ta’sirning ahamiyati tushuntiriladi.

•	 Realistik modellashtirish: oxir–oqibat, turli molekulalarning haqiqiy shakllari, o‘lchamlari va o‘zaro ta’sir 
kuchlari (Lennard–Jones potentsiali kabi) joriy qilinadi.

•	 Amaliy misol: “Ideal gaz qonunlari” mavzusini o‘rganish.
1.	 2D: PhET simulyatsiyasida ikki o‘lchovli idishda nuqtalar (molekulalar) harakatlanadi, ularning devorga 

urilishlari bosim hisoblanadi.

2.	 3D: xuddi shu simulyatsiyani 3D rejimiga o‘tkaziladi va hajm o‘zgarishi natijasi aniqroq kuzatiladi.

3.	 Realistik: LAMMPS kabi dastur yordamida argon gazi kabi real gazning xatti–harakati modellashtiriladi va 
ideal gazdan qanday farq qilishi ko‘rsatiladi.

2.	 Metod: “Interaktiv virtual laboratoriya”

Maqsad: nazariy bilimni amaliy tajriba bilan birlashtirish va talabalarga eksperiment qilish imkoniyatini 
berish.

Protsedura:
1.	 Muammo: “Harorat qanday qabarish koeffitsientiga ta’sir qiladi?” degan savol beriladi.
2.	 Gipoteza: talabalar o‘z gipotezalarini aytadilar.
3.	 Eksperiment: talabalar virtual laboratoriyada (masalan, PhET ning “Gas Properties” simulyatsiyasi) haro-

ratni o‘zgartiradilar va gazning hajmi qanday o‘zgarishini kuzatadilar.

4.	 Kuzatish va tahlil: olingan ma’lumotlarni jadval va grafik shaklida tizimlashtiradilar.
5.	 Xulosa: o‘z gipotezalari tasdiqlandimi yoki rad etildimi, degan xulosani chiqaradilar.

Foydali dasturlar: PhET, ChemCollective virtual lab yoki o‘zbek tiliga lokalizatsiya qilingan oddiy dasturlar.

3.	 Metod: “Loyihaviy tadqiqot” (Project–Based Learning)

Maqsad: mustaqil izlanish, jamoada ishlash va muammoni hal qilish ko‘nikmalarini rivojlantirish.

Loyiha misollari:
•	 “Qaysi gaz tezroq diffuziyalanadi: He yoki N2?” Talabalar ikkala gazni modellashtirib, ularning aralashish 

tezligini solishtiradilar va natijani molekulalar massasi bilan bog‘laydilar.
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•	 “Suv qaynuvi mikroskopik ko‘rinishi.” Talabalar suvni qizdirish jarayonida suv molekulalarining kinetik 
energiyasi va bir–biri bilan bog‘lanishi qanday o‘zgarishini modellashtiradilar va izohlaydilar.

•	 “Kunlik hayotdagi fizik hodisa modellari.” Talabalar spreydan foydalanish, issiq choyning sovishi kabi hodi
salarni modellashtirishga harakat qiladilar.

Loyiha bosqichlari:
1.	 Mavzu tanlash va maqsad belgilash.

2.	 Adabiyotlar va modellashtirish vositalarini o‘rganish.

3.	 Model yaratish va parametrlarni o‘zgartirish.

4.	 Natijalarni yig‘ish va tahlil qilish.

5.	 Hisobot tayyorlash va himoya qilish (prezentatsiya).

4.	 Metod: “Fanlararo bog‘lanish” (integratsiya)

Maqsad: fizikaning kimyo, biologiya va informatika bilan bog‘liqligini ko‘rsatish.
•	 Kimyo bilan: kimyoviy reaksiyalarda molekulalarning buzilishi va yangi moddalarning hosil bo‘lishi model-

lashtiriladi.

•	 Biologiya bilan: hujayra membranasidan moddalarning o‘tishi (osmos) modellashtiriladi.

•	 Informatika bilan: modellashtirish algoritmlari (masalan, Monte–Karlo usuli) va dasturiy ta’minot bilan 
ishlash ko‘nikmalari rivojlantiriladi.

5.	 Metod: “Aniq mavzular uchun modellashtirish vazifalari”

Quyidagi jadvalda aniq mavzular bo‘yicha modellashtirish vazifalari keltirilgan:
Mavzu Modellashtirish vazifasi Ko‘nikma va tushunchalar

Ideal gaz qonunlari Pistonli idishda gazni siqish va kengaytirish, T, V, P 
o‘zgarishlarini kuzatish

Bosim, harorat, hajm o‘rtasidagi 
bog‘liqlik

Diffuziya va osmos Idishning bir burchagida joylashtirilgan “bo‘yoq” 
molekulalarining tarqalishini kuzatish

Massa, harorat va diffuziya tezligi 
bog‘liqligi

Fazaviy o‘tishlar Suvni sovutish va qattiq holatga o‘tishini kuzatish 
(molekulalar tartibining o‘zgarishi)

Kristall panjara, potensial va kinetik 
energiya

Braun harakati Katta sariq va kichik ko‘k zarrachalarning 
suyuqlikdagi harakatini kuzatish

Molekulalarning muntazam 
harakati, zarracha o‘lchami ta’siri

Issiqlik o‘tkazuvchanlik Bir uchidan qizdirilgan metall novdada issiqlikning 
tarqalishi Energiyaning uzatilish mexanizmi

Yakuniy tavsiya: ushbu metodikalarni joriy etish uchun:

1.	 O‘qituvchilar uchun trening: o‘qituvchilar modellashtirish dasturlari va yangi metodika bilan tanishishi kerak.

2.	 Darsliklarga qo‘shimcha: darsliklarga virtual tajribalar va loyiha topshiriqlari qo‘shilishi kerak.

3.	 Baholash tizimi: talabalarni nafaqat nazariy bilim, balki ularning loyihalari, hisobotlari va modellarni tahlil 
qilish qobiliyati bo‘yicha baholash kerak.

Ushbu metodik yondashuvlar talabalarni nafaqat molekulyar fizikani o‘rganishga, balki uni sevishga va 
tushunishga undaydi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Molekulyar fizikani o‘qitishda modellashtirish texnologiyalaridan foydalanish natijalarini tahlil qilish shuni 

ko‘rsatadiki, an’anaviy dars uslublariga nisbatan virtual simulyatsiya va dasturiy modellashtirish vositalari
ning qo‘llanilishi talabalarning mavzuni anglash darajasini sezilarli oshiradi. Xususan, PhET simulyatsiyalari 
yordamida o‘tkazilgan tajribalar natijasida talabalar diffuziya, Braun harakati, ideal gaz qonunlari kabi murakkab 
tushunchalarni vizual tasavvur qilish imkoniyatiga ega bo‘ldilar. Bu esa abstrakt hodisalarning osonroq qabul 
qilinishini, nazariy bilimlarning amaliy tajribalar bilan mustahkamlanishini ta’minladi.

Tadqiqot davomida dasturiy modellashtirish muhitlari (Python, LAMMPS va boshqa platformalar) qo‘llan-
ganda, talabalar nazariy tenglamalarni hisoblash orqali real fizik jarayonlarni tahlil qilishni o‘rgandilar. Masalan, 
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Mendeleyev–Klapeyron tenglamasi bo‘yicha bosim, hajm va harorat o‘zgarishlarini hisoblash natijalari 
kompyuter grafikasi orqali ko‘rsatildi. Bu yondashuv talabalar uchun mustaqil izlanish, matematik modellar 
bilan ishlash va eksperiment natijalarini statistik qayta ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirishda muhim ahamiyat 
kasb etdi.

Olingan natijalar shuni tasdiqladiki, qatlamli–moddaviy yondashuv, interaktiv laboratoriya mashg‘ulotlari va 
loyihaviy tadqiqot metodlarini birgalikda qo‘llash orqali talabalarning ilmiy tafakkuri, ijodiy qobiliyati va amaliy 
ko‘nikmalari sezilarli darajada rivojlanadi. Ular nafaqat molekulyar fizikaga oid nazariy bilimlarni o‘zlashtirishdi, 
balki real hayotdagi fizik hodisalarni modellashtirish orqali fanlararo bog‘lanishlarni ham mustahkamlashdi. Bu 
natijalar molekulyar fizikani o‘qitishda modellashtirish metodikasini ta’lim jarayoniga keng joriy etish dolzarb 
ekanligini ko‘rsatadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Xulosa qilib aytganda, molekulyar fizikani o‘qitishda modellashtirish usullaridan keng foydalanish mazkur 

fanning abstrakt tushunchalarini talabalar uchun tushunarli va qiziqarli qilishning asosiy kalitidir. Ushbu meto-
dikani takomillashtirish orqali nafaqat talabalarning bilim darajasi, balki ularning ilmiy dunyoqarashi, tahlil qilish 
qobiliyati va mustaqil fikrlashi rivojlanadi. O‘zbekiston ta’lim tizimini yangi bosqichga olib chiqishga qaratilgan 
davlat siyosati ushbu yo‘nalishda ishlarning amalga oshirilishi uchun keng imkoniyatlar yaratib bermoqda.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:
1.	 PhET Interactive Simulations. University of Colorado Boulder – https://phet.colorado.edu
2.	 Hestenes, D. (2006). Modeling theory for physics instruction.
3.	 SpringerOpen: Models and modelling for authentic STEM education – https://stemeducationjournal.springeropen.com
4.	 GeoGebra Official – https://www.geogebra.org
5.	 Blender Foundation – https://www.blender.org
6.	 Methodological System of Professional Training of Future Physics Teachers... – journal.unnes.ac.id
7.	 Atlantis Press: Visual Media in Physics – www.atlantis-press.com
8.	 O‘zbekiston Respublikasi Xalq ta’limi vazirligi. Fizika fani davlat ta’lim standarti (2021).



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

240

2025-yil, oktyabr, 10-son

Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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