


lar tuzilishi, zaryad tashuvchilaming generatsiyasi va rekombinatsiyasi, p-n o‘tishning fizikaviy asoslari,
drift va diffuziya oqimlari mikroskopik darajadagi kvant jarayonlariga asoslanadi [1;34-b.]. Ushbu jarayon-
lar bevosita kuzatilmaydi, chunki ular nanometr o°lchamlarida va pikosekund vaqt oralig‘ida sodir bo‘ladi.
Bu esa o‘quvchilarda to‘g ri psixik model shakllanishini qiyinlashtiradi [2;112-b.].

An’anaviy o‘qitish usullari, asosan, statik diagrammalar, matematik formulalar va matnli tushunti-
rishlarga tayanadi. Biroq yarimo‘tkazgichlar fizikasi bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar shuni ko rsatadiki,
talabalar ko ‘pincha asosiy tushunchalami formal ravishda yodlaydilar, ammo ularning fizikaviy mazmunini
chuqur anglamaydilar [3;78-b.]. Bu holat nafagat O‘zbekistonda, balki xalgqaro miqyosda ham kuzatiladi.

O‘zbekiston Respublikasida ragamli ta’lim mubhitini rivojlantirish va fizika ta’limi sifatini oshirish
davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri etib belgilangan. O°zbekiston Respublikasi Prezidentining
2021-yil 19-martdagi PQ-5032-qarori bilan fizika ta’limi sifatini oshirish va ragamli muhitni rivojlantirish
strategik vazifalar sifatida tasdiglangan [4;2-b.]. Shu nuqtayi nazardan, virtual laboratoriyalarning didaktik
imkoniyatlarini ilmiy asosda o‘rganish dolzarb masala hisoblanadi.

Adabiyotlar tahlili. Yarimo‘tkazgichlar fizikasi o‘qitishdagi muammolar yarimo‘tkazgichlar fizika-
si o‘qitish bo‘yicha ilmiy adabiyotlar tahlili uch asosiy muammoni aniglaydi.

Birinchi muammo — abstraktlik va mikroskopiklik. Sze va Ng (2006) ta’kidlashlaricha, yarimo*‘tkaz-
gich asboblarining ishlash prinsipi kvant mexanikasi qonunlariga asoslanadi, bu esa o‘quvchilardan mav-
hum tafakkur darajasini talab giladi [5;45-b.]. Talabalar elektronlarning zonalar orasidagi o‘tishini, kamba-
g‘allashgan sohadagi zaryad tashuvchilar harakatini bevosita kuzata olmaydilar.

Ikkinchi muammo — laboratoriya uskunalarining cheklanganligi. Yarimo‘tkazgichlar fizikasi bo‘yi-
cha an’anaviy laboratoriya ishlari qimmat uskunalarni (spektrometrlar, kriostantlar, zond stansiyalari) talab
giladi. Ko‘pgina ta’lim muassasalari bunday uskunalar bilan ta’minlanmagan yoki ularning soni cheklan-
gan [6;89-b.].

Uchinchi muammo — xavfsizlik va vaqt cheklovlari. Ba’zi tajribalar (masalan, yuqori kuchlanishli
o‘lchovlar, past haroratli tajribalar) xavf tug‘diradi va uzoq vaqt talab giladi. Bu esa o‘quv jarayonida ularni
cheklangan migdorda qo‘llashga majbur giladi [7;156-b.].

Adabiyotlar tahlili asosida quyidagi bo‘shliglar aniglandi: virtual laboratoriyalarning umumiy didak-
tik imkoniyatlari yetarli darajada o‘rganilgan bo‘lsa-da, ularning yarimo‘tkazgichlar fizikasi kabi o‘ziga
xos abstrakt fanlar doirasidagi imkoniyatlari tizimli tasniflanmagan. Mazkur tadqiqot ana shu bo‘shligni
to‘ldirishga qaratilgan.

Tadqiqot metodologiyasi. Mazkur tadqiqot nazariy-tahliliy xarakterga ega bo‘lib, yarimo‘tkaz-
gichlar fizikasini o‘qitishda virtual laboratoriyalarning didaktik imkoniyatlarini tizimli o‘rganishga qaratil-
gan.

Tadgiqotda bir nechta o°zaro bog‘liqg metodlardan foydalanildi. Didaktik tahlil metodi o‘quv vosi-
talarining pedagogik funksiyalarini, ularing ta’lim magsadlariga muvofigligini va o‘quv jarayonidagi o‘r-
nini o‘rganishga qaratilgan bo‘lib, bu metod yarimo‘tkazgichlar fizikasi o‘qitishda virtual laboratoriyalar-
ning didaktik salohiyatini baholashda qo‘llanildi. Qiyosiy pedagogik tahlil metodi an”anaviy laboratoriya
ishlari va virtual laboratoriyalarni turli mezonlar bo‘yicha taqqoslash imkonini berdi hamda har ikki yon-
dashuvning kuchli va zaif jihatlarini aniglashga yordam berdi.

Tadgiqot natijalarining ishonchliligi bir nechta omillar bilan ta’minlandi: turli xil ilmiy manbalardan
foydalanish, xalgaro va mahalliy tajribani qiyoslash, nazariy tahlilni amaliy tavsiyalar bilan bog‘lash. Shu
bilan birga, tadqiqotning asosiy cheklovi shundaki, u nazariy-tahliliy xarakterga ega bo‘lib, empirik sinov
o‘tkazilmagan. Bu esa kelgusidagi tadqgigotlar uchun asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.

Tabhlil va natijalar. Mazkur tadqiqotda yarimo ‘tkazgichlar fizikasini o‘qitishda virtual laboratoriya-
laming didaktik imkoniyatlari nazariy jihatdan tahlil gilindi. Tahlil jarayonida avvalo an’anaviy laborato-
riya ishlarining cheklovlari o‘rganildi, so‘ngra virtual laboratoriyalaring didaktik funksiyalari asoslandi
va ularning tasniflash modeli ishlab chiqildi.

Tadgiqot natijasida virtual laboratoriyalarning didaktik imkoniyatlarini tasniflashning uch darajali
modeli ishlab chiqildi. Birinchi daraja — reprezentativ imkoniyatlar bo‘lib, u jarayonlarni ko‘rgazmali taq-
dim etishni gamrab oladi. Bu daraja virtual laboratoriyalarning eng asosiy funksiyasini — ko‘rinmas jarayon-
lami ko‘rgazmali tagdim etishni o°z ichiga oladi. Shu sababli virtual laboratorivalar an’anaviy laboratoriya-
lami to‘liq almashtirmasligi, balki ulami to‘ldirishi lozim.

Xulosa. Mazkur tadgiqotda yarimo‘tkazgichlar fizikasini o‘qitishda virtual laboratoriyalarning di-
daktik imkoniyatlari nazariy jihatdan tahlil gilindi. Tadqiqot natijalari quyidagi xulosalarni shakllantirishga
imkon berdi.
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