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METHODOLOGY FOR TRAINING FUTURE PHYSICS TEACHERS IN THE STEM

EDUCATION PROGRAM USING EXPERIMENTAL AND THEORETICAL
FOUNDATIONS (BASED ON THE EXAMPLE OF THE SUBJECT “VELOCITY
DISTRIBUTION OF MOLECULES”)
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Abstract. This article provides methodological recommendations on the topic “Teaching methods using
experiments and theoretical foundations when training future physics teachers in the STEM program” (using the
example of the topic “Molecular velocity distribution”) in pedagogical universities. Also, if some laws of molecular
physics are derived theoretically using mathematical formulas and then their correctness is proven by the results
obtained from the experiment, students' interest in science and learning of the results will be good and it will be
possible. develop logical thinking skills in future physics teachers.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada pedagogik oliy ta’lim muassasalarida “Bo‘lajak fizika o‘qituvchilarini STEM ta’limi
dasturi orqali o‘qitishda eksperiment va nazariy asoslardan foydalanib o‘gitish metodikasi” (“Molekulalarni
tezliklar bo‘yicha tagsimoti” mavzusi misolida) haqida metodik tavsiyalar berilgan. Shuningdek, molekulyar
fizikada ma’lum bir qonuniyatlar nazariy yo‘l bilan matematik formulalar yordamida keltirib chiqarilsada, so‘ng
uni eksperimentdan olingan natijalar bilan to‘g'riligini isbotlab ko‘rsatilsa, talabalarni fanga qiziqishi va
o‘zlashtirish natijalar yaxshi bo‘ladi hamda, bo‘lajak fizika o‘qituvchilarini mantiqiy fikrlash qobiliyatlarini
rivojlantirishga erishilgan bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: molekulalar tezligi, eksperimental tajriba, MKN, Maksvell tagsimoti, o‘rta tezlik.
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Kirish. Bo’lajak fizika o’qituvchilarini tayyorlashda fizika fanini o’rgatishda eksperiment
va nazariy asoslardan foydalanib o’qitishda katta ahamiyat beriladi. Molekulyar fizika bo‘limida
ma’lum bir qonuniyatlar nazariy yo‘l bilan matematik formulalar yordamida Kkeltirib
chiqarilsada, so‘ng uni eksperimentdan olingan natijalar bilan to‘g'riligini isbotlab ko‘rsatilsa,
talabalarni fanga qiziqishi va o‘zlashtirish natijalar yaxshi bo‘ladi hamda, bo‘lajak fizika
o‘gituvchilarini mantiqiy fikrlash qobiliyatlarini rivojlantiradi.

Demonstratsion eksperiment o‘tkazishda quyidagilarga asoslanish mumkin: u yoki bu
hodisani kuzatish, ilgari surilgan g‘oyani tekshirish, fizik qonuniyatlarni aniglash va ulardan
kelib chigadigan natijalarni tekshirish. Muhim fizik tushunchalarni shakllantiradigan,
gonuniyatlarning, fizik g‘oya va farazlarning mohiyatini ochib beradigan natijalar alohida o‘rin
egallashi kerak. [3, 94-bet]

Bo‘lajak fizika o‘qituvchilarida mantiqiy fikrlash jarayonida talabalarning tafakkuri va
fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirish muhim o‘rin tutadi. Bo‘lajak fizika o‘gituvchilarini fikrlash
gobiliyatini rivojlantirishda tahlil va jamlash, taqqoslash, umumlashtirish, sabab-oqibat
munosabatlarini aniqlash, tasniflash va tizimlashtirishga doir mashqlar va hodisalarni kuzatish
va tahlil qilishga, o‘rganiladigan hodisaning boshqa hodisalarga bog‘ligligi, talabalarning hodisa
va qonuniyatlarning eksperimental ravishda tekshirib ko‘rish usullarini ishlab chiqishi muhim
o‘rin tutadi. [4, 108-bet]

Asosiy qism. Odatda bilish nazariyasiga ko'ra ilmiy tadqiqotlarda ishlatiladigan
metodlarni empirik va nazariy metodlarga bo’lish mumkin. Ammo ular bir-birini to‘ldiradi. Har
qanday empirik metod bilan topilgan yangi natija yoki nazariya o‘zining nazariy tasdig'ini
topishi kerak. Shundagina u ilmiy yangilik sifatida tan olinadi va aksincha har qanday nazariy
metod bilan topilgan yangilik tajribada tasdiglansagina tan olinadi. Masalan, molekulyar-
kinetik nazariya (MKN) ning asosiy tenglamasini ko‘rib chigaylik. Bizga ma’lumki, molekulyar-
kinetik nazariyaning 3ta asosiy tenglamasi mavjud va ularning har biri nazariy jihatdan
aniglangan va tajribada tasdiglangan. Xuddi shu tariqa barcha ilmiy tadqiqotlar ham nazariy
jihatdan, ham empirik jihatdan tasdiglangan bo‘lishi lozim.

Ma'lumki, fizika fanini o‘qitishda eksperimental tajribalar asosiy o‘rinni egallaydi, demak
fizika o‘qituvchisi tabiat hodisalarini tajribada ko‘rsata bilishi zarur. Ko‘’rgazmali usullarga
namoyishli eksperiment (tajriba) ya'ni o‘qituvchi tajribalarni o‘tkazish bilan birga sxema, rasm,
chizma va slayd grafikli ko‘rsatish zarur.

Namoyishli tajribani o‘tkazish va ko‘rsatish tezligi o‘qituvchining og‘zaki bayoniga mas
kelishi kerak. Namoyish etilayotgan tajriba qurilmasi talaba-o‘quvchilar oldida yig‘ib ko‘rsatish
magsadga muvofiq bo‘ladi. Qurilma murakkab bo‘lsa, ular oldindan yig‘ib tayyorlab qo‘yiladi va
ma’ruza o‘qilayotgan paytda qurilma ishga tushiriladi.

Molekulyar fizika fanini o‘qitishda eksperimental tajribalar namoyish etiladi. Bu, albatta,
fandagi hodisa va qonunlarni o‘zlashtirishda ahamiyati katta,shu bilan bir vaqtda har bir
o‘gituvchi axborot kommunikatsiya texnologiyalari yordamida tabiiy fanlardagi hodisa, jarayon
va qonuniyatlarni harakatli animatsiyalar, slaydlar, videofilmlar ko‘rinishida ko‘rsatib o‘tilsa,
mavzuni o‘zlashtirishga va talaba o‘quvchilarni fanga qiziqishini oshirishga erishiladi.

Yugorida qayt etilgan fikrlarni molekulyar fizikada o‘tilayotgan quyidagi mavzular:
“Molekulalarni tezliklar bo‘yicha taqsimoti” (Maksvell tagsimoti); molekulalarni tezliklarini
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o‘lchash (Shtern tajriba) va boshqgalari misolida o‘quv mashg‘ulotlarini tashkil etishni ko‘rsatib
o‘tamiz.

Molekulyar fizikada ko‘p sonli zarralarning harakati va o‘zaro ta’siriga bog‘liq hodisalar
ko‘rib chiqiladi. Bizga ma’lumki, normal sharoitda 1 sm3 gazda 2,7 * 101° ta molekula mavjud va
ularning har biri boshqa molekulalar bilan sekundiga milliard marotaba to‘qnashadi.

dN 1 m 3 -mu? 2
Y=~ =VGrp
To‘gqnashganda esa ularning tezligi o‘zgaradi.[1, 4] Alohida bitta molekulani tezligini o‘lchash
bu murakkab masaladir. Molekulalarni tezliklar bo‘yicha taqsimotini Maksvell nazariy yo‘l bilan
ma’lum tezliklar intervalida mavjud molekulalar sonini matematik formulalar keltirib
chigargan, shuning uchun uni Maksvellning tezliklar taqsimoti qonuni deyiladi va quyidagi
ko‘rinishga ega:

l-rasm

bu yerda N- molekulalar soni, U- molekulani tezligi, m- molekula massasi, T-absolyut
temperatura, k- Bolsman doimiysi Maksvell tagsimotiga muvozanat gazlar uchun funksiya
giymatini keltirib chiqarganda, gaz solingan idishning hamma nuqtalarida temperatura bir xil,
ya'ni gaz muvozanat holatida deb belgilanadi. Tashqi potensial maydon gaz molekulalari
tezliklarining taqsimotiga ta’sir ko‘rsatmasdan, gaz molekulalarining konsentratsion
tagsimotiga ta’sir giladi.

Bu y funksiyaning tezlikka bog‘liq grafigi quyidagi ko‘rinishga ega: (1-rasm [5,26])

Talaba o‘quvchilarga molekulalarni tezliklar bo‘yicha tagsimoti qonuni nazariy yo‘l bilan
keltirib chiqarishni o‘rgatishimiz zarur.Mana shu nazariy yo‘l bilan chiqarilgan taqdimot,
eksperimental yo‘l bilan molekulalarni tezliklarini o‘lchash metodikasi Shtern va boshqalar
tomonidan yaratilgan qurilma-priborlarda o‘lchab natijasini nazariy xulosalar bilan taqqoslab,
tahlil qilib xulosa qgilinadi.
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Shtern qurilmasi quyidagi sxemaga keltirilgan(2-rasm.[5, 26]):

pary
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2-rasm

Har xil radiusli ikkita kovaksimon silindrlar bitta o‘qqa o‘rnatilgan. Kichkina silindr
o‘rtasidan kumush bilan qoplangan plastina o‘tkazgich joylashtirilgan. Kichkina silindrda
tirqishi mavjud. Silindrlar ichida yuqori vakuum hosil gilinadi. Silindrlar ma’lum bir burchak
tezlik bilan harakatlanishi mumkin. O‘tkazgich elektr toki ulanganda uning sirtidan kumush
molekulalari ajralib chiqib, kichkina silindr tirqishidan o‘tib, tashqi silindrni ichki sirtiga borib
tegib, ekranda ma’lum qalinlikdagi kumush moddasi qoplanadi, uning grafigi 3- rasmda
ko‘rsatilgan.[1.23]

T:

p
i ]

J-rasm

d-kumush moddasining qalinligi, y-molekulalar soniga (N) proporsional, u -

molekulalarning tezligi.

R-r _ (R-T)Rw

Molekulalarning o‘rtacha tezligi U = formuladan topiladi.

Talaba o‘quvchilarga tajribada olingan natijalar nazariy yo‘l bilan chiqarilgan
formulalarni natijalar bilan taqqoslanganda Maksvell tagsimot qonuni to‘g'riligini ko‘rsatadi.

Bo‘lajak fizika o‘qituvchilarining mantiqiy fikrlashlari jarayonida tafakkuri va fikrlash
qobiliyatlarini rivojlantirish muhim o‘rin egallaydi. Hozirgi kunda ta’lim sohasida STEM ta’limi
dasturini tatbiq etish, o‘zlashtirish asosida ochiq, moslashuvchan, individuallashgan,
zamonaviy ta’lim texnologiyalaridan foydalanishga alohida e’tibor qaratilmoqda va bu o‘quv
jarayonida o‘zining ijobiy natijalarini namoyon etmoqda. Fizika fanini STEM ta’limi dasturi
asosida oqgitish orqali bo‘lajak fizika fani o‘qituvchisi mavjud sharoitlar va ish tajribasiga
asoslanib, ijodiy yondashgan holda uzluksiz ish faoliyatini olib borishi natijasida o‘zining
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mantiqiy fikrlash doirasini kengaytirishga erisha oladi. Buning uchun, molekulyar fizikada
ma’lum bir qonuniyatlar nazariy yo‘l bilan matematik formulalar yordamida keltirib chiqarib,
so‘ng uni eksperimentdan olingan natijalar bilan to‘g‘riligini isbotlab ko‘rsatilsa katta ahamiyat
kasb etadi.

Xulosa. Molekulyar fizikada ma’lum bir gonuniyatlar nazariy yo‘l bilan matematik
formulalar yordamida Kkeltirib chiqarilsada, so‘'ng uni eksperimentdan olingan natijalar bilan
to‘g'riligini isbotlab ko‘rsatilsa, ya'ni integrativyv STEM ta’'limi asosida bo‘lajak fizika
o‘qituvchilariga tushuntirilganda, ularni o‘zlashtirilish sifati oshib, fanga qiziqishi va
o‘zlashtirish natijalar yaxshilanadi. Shu bilan bir qatorda bo‘lajak fizika o‘qituvchilarini
mantiqiy fikrlash qobiliyatlarini rivojlantirishga erishilgan bo‘ladi.
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