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Anotatsiya: Energiyaga bo'lgan extiyojni doimo oshib borishi, tabiiy boyliklar tugab
borayotgan ayni paytda, quyosh elementlarini o’rganish va quyosh energiyasidan
foydalanish ta’limda muhim yo nalishga aylandi. An anaviy quyosh elementlariga nisbatan
zamonaviy quyosh elementlarining yengilligi, egiluvchanligi , ishlab chigarish
texnalogiyasi jarayonida past temperaturada ishlab chigarilishi tufayli zamonaviy quyosh
elementlari soxasi jadal rivojlanib bormoqda. Shuning chun oliy ta'lim muassasalarida
fizika yo'nalishi talabalariga zamonaviy quyosh elementlarini o’gitish muhim ahamiyatga
ega. Mazkur maqolada fizika yo'nalishi talabalariga zamonaviy quyosh elementlarini
o'gitishning ahamiyati, o'qitish metodikasi va istigbollari yoritiladi.

Kalit so'zlar: an anaviy quyosh elementlari, zamonaviy quyosh elementlari, energiya,
kompetensiyalar, Fotoeffekt hodisasi,virtual labaratoriyalar

HEOBXOAUMOCTbDB IIPEIIOJABAHUA COBPEMEHHbBIX COJIHEYHBIX
9JEMEHTOB B BICHIEM OBPA3OBAHUH

AuHoTanusi: [locmosinno pacmywas nompeOHOCMb 6 OJHepeuu U UCTOUjeHUEe
NPUPOOHLIX  Pecypcod O0elaiom u3ydeHue COMHEUHbIX IAEMEHMO8 U UCNOAb306AHUE
COJIHEYHOU DHepPeUU BAJNCHBIM HanpaeieHuem 6 cucmeme obpazosanus. Coepemennvie
COJIHEYHblE INEeMEHMbl, NO CPABHEHUIO C MPAOUYUOHHBIMU, OMIUYAIOMCS JIe2KOCMbIO,
2UOKOCMbIO,  803MOJCHOCMbIO — NPOU3BOOCMEA  NPU  HUBKUX — MeMnepamypax u
UCNOIL30B8AHUEM HEO0PO2020 ChIPbsL, UMO CHOCOOCMBYem CMpeMUmenIbHOMY pPA36UMUIO
OanHoU ompacau. B cesa3u ¢ smum npenooasamue Co8PEeMEHHbIX COJIHEUHbIX 31eMEHMO8
cmyoeHmam @Qu3uuecko2o HANPAsGIeHUs 8 BbiCUUX YHUeOHbIX 3a8edeHUsiX npuobopemaem
0cobyr 3Hauumocms. B oannoti cmamee oceewaromest 3navenue, me moouka npenooasanus
U nepcnexmuebl U3y4eHUuss CO8PEMEHHbLX COTHEUHBIX IeMEHMO8 OISl CIMYOeHmo8 PU3UKO -
MEeXHUYeCKUX CneyuaibHOCmel.

KaroueBble cj10Ba: mpaouyuonnvie COIHEUHble dAEeMEHNMbl, COBPEMEHHbLE COJIHeYHbLE
oNeMeHmbl, dHepaus, KOMRemeHyuu, Gomosiekmpudeckutl d¢pgexm, eupmyaivhvle
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THE NECESSITY OF TEACHING MODERN SOLAR CELLS
IN HIGHER EDUCATION

Annotation: With the ever-increasing demand for energy and the depletion of natural
resources, the study of solar cells and the use of solar energy have become crucial
directions in education. Compared to traditional solar cells, modern solar cells are lighter,
more flexible, and can be manufactured at lower temperatures using cheaper raw
materials. As a result, the field of modern solar technologies is rapidly developing.
Therefore, teaching modern solar cells to physics students in higher education institutions
has become highly important. This article discusses the significance, methodology, and
future prospects of teaching modern solar cell technologies to students in the field of
physics.

Keywords: traditional solar cells, modern solar cells, energy, competencies,
photoelectric effect, virtual laboratories

KIRISH

Bugungi kunda zamonaviy ta’lim konsepsiyasiga asoslanib aniq fanlar, jumladan fizika
fanini o‘qitish orqali o‘quvchilaring Kkreativ fikrlashini, mustaqil ta’lim olish
ko‘nikmalarini rivojlantirish bilan intellektual-reflektiv kompetentligini oshirish dolzarb
vazifaga aylandi. Fizika sohasida erishilayotgan yutuglar insoniyat dunyogqarashi va hayot
tarziga muhim o‘zgartirishlar Kiritishi, fan-texnika va jamiyat rivojidagi asosiy
yo‘nalishlarni belgilab berishi, oliy ta’lim muassalariga o‘ziga x0s yangi innovatsion
g‘oyalami qo‘ymoqda. Ko‘plab ta’lim tizimi rivojlangan mamlakatlar, jumladan,
Finlandiya, Yaponiya, Janubiy Koreya, Singapur, Germaniya va boshga bir qator
davlatlarda fizika o‘qitishda talabalarda o‘quv tadqigotchilik ko‘nikmalarini yanada
rivojlantirish uchun o‘quv-metodik ta’minotni takomillashtirish va yangi o‘qitish
metodlarini ishlab chigish bo‘yicha ilmiy tadqigotlarni tizimli ravishda rivojlantirishni
taqozo etmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 20-apreldagi PQ-2909-sonli qarori
(“Oliy ta’lim tizimini 2017-2021 yillarda rivojlantirish dasturi to‘g‘risida”) va 2022 -yil 28-
yanvardagi PQ—-60-sonli qarori (“Oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar sohasini 2030 -yilgacha
rivojlantirish  konsepsiyasi”) oliy ta’lim tizimini tubdan isloh qilish, innovatsion
yondashuvlarni joriy etish va talabalarda amaliy ko‘nikmalarni shakllantirishni nazarda
tutadi. Ushbu hujjatlar asosida aniq va tabiiy fanlar — xususan, fizika, kimyo, matematika va
texnologiyalar yo‘nalishlari bo‘yicha ta’lim sifatini oshirish, ilm-fan va ishlab chigarish
integratsiyasini kuchaytirish, ilg‘or xorijiy tajribalarni o‘quv jarayoniga tatbiq etish dolzarb
vazifaetib belgilangan.

Zamonaviy fizika va energetika yo‘nalishlarida quyosh texnologiyalarining tutgan o rm

katta bo‘lib, talabalarni ushbu yo‘nalishda chuqur bilimlar bilan qurollantirish d%‘ /
‘ ///
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ahamiyat kasb etmoqda. Shu sababli, oliy ta’lim muassasalarida quyosh elementlari,
ularning turlari (monokristalli, polikristalli, perovskitli), ishlash prinsipi, energetik
samaradorligi va ekologik foydalari bo‘yicha maxsus modul darslar, amaliy mashg‘ulotlar
va laboratoriya ishlanmalarini joriy etish zarur hisoblanadi.

Shuningdek, mazkur konsepsiyalar asosida oliy ta’lim tizimida talabalar uchun
innovatsion fikrlashni rivojlantiruvchi, muammoga yo‘naltirilgan ta’lim (problem-based
learning) metodlari asosida darslar tashkil etilmoqda. Bu esa talabalarni nafagat nazariy
bilimlar bilan, balki real energetik muammolarni yechishga garatilgan amaliy ko ‘nikmalar
bilan ham ta’minlaydi.

Quyosh texnologiyalari bo‘yicha kadrlar tayyorlashda xalqaro standartlarga mos
laboratoriya bazasini yaratish, xorijiy hamkorlik asosida ilmiy loyihalarni yo‘lga qo‘yish
hamda bakalavriat va magistratura bosqichlarida maxsus fanlarni kiritish oliy ta’limda
mazkur yo‘nalishning ustuvorligini ta’minlaydi. Shu bilan birga, Yashil iqtisodiyot,
ekologik xavfsizlik, va energiya tejamkor texnologiyalarga oid bilimlar bilan talabalarni
talabalarni zamonaviy bilimlar bilan ta’minlash orqgali ularning zamonaviy bozorga mos
malakali mutaxassislar bo‘lib yetishishiga zamin yaratiladi.

Oliy ta’lim tizimida moddiy jarayonlar nazariyasiga oid bilimlar bugungi zamon
talablariga javob beruvchi yugori malakali mutaxassislarmi tayyorlashda muhim o‘rin
egallaydi. Aynigsa, energetika asoslariga doir fanlarni chuqur va tizimli o‘qitish orqali
talabalar nafaqat nazariy bilimlarni, balki amaliy ko‘nikmalarni ham egallashadi.

Davlat ta’lim standartlarida tabiiyva texnika fanlar doirasida talabalarning egallashi
lozim bo‘lgan bilim, ko‘nikma va malakalar aniq belgilab berilgan. Jumladan:

-energiya, issiglik, harakat, elektromagnit to‘lginlar, yorug‘lik, kvant hodisalari kabi
asosiy fizikaviy tushunchalarni mukammal tushunish va ularni tahlil gila olish;

-fundamental ilmiy gonuniyatlari (masalan, energiyaning saglanish gonuni, Om gonuni,
yadro reaksiyalari) amaliyotda qo‘llay bilish;

-tajribalar o‘tkazish, o‘lchov asboblaridan to‘g‘ri foydalanish, natijalarni tahlil qilish va
grafik, jadval yoki model ko‘rinishida ifodalash;

-zamonaviy texnologiyalar, xususan, quyosh energiyasi fizikasi, yarim o‘tkazgich
qurilmalari va fotoelementlar hagida amaliy bilimga ega bo ‘lish;

-darsliklar, interaktiv resurslar va ilmiy adabiyotlar bilan mustaqil ishlash ko‘nikmasini
shakllantirish;

-olgan bilimlarini energetika, mugobil energiya manbalari, elektronika yoki sanoat
tizimlarida qo‘llay bilish.

Shuningdek, o‘quv jarayonlarida talabalarni zamonaviy muammolarni hal gilishga
yo‘naltirish, kreativ fikrlash, tanqidiy tahlil gilish, loyihalashtirish va jamoada ishlash
ko‘nikmalarini shakllantirishga alohida e’tibor qaratilishi lozim. Talaba zamon bilan
hamnafas bo‘lishi uchun fagat tayyor bilimlarni olish emas, balki o‘zi ilmiy izlanishlar olib
borish, yangilik yaratish va innovatsion g‘oyalarda ishtirok etishga qodir bo‘lishi kerak. Shu
tarzda o‘qitish yondashuvi oliy ta’lim muassasalarida fundamental ilmiy tushunchalar“aiy
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sohalar — energetika, muqobil energiya texnologiyalari, nanoelektronika, va boshga sanoat
tarmoqlari bilan uyg‘unlashtiradi. Natijada, yetuk, zamonaviy bilim va ko‘nikmaga ega,
fikrlay oladigan, yangilik yaratishga godir mutaxassislar yetishib chigadi.

ADABIYOTLAR TAHLILI

Energetik ehtiyojning doimiy ravishda ortib borishi bir gator global migyosdagi igtisodiy
muammolarni keltirib chigarmoqda. Hozirgi vaqtgacha gazilma yoqilg‘ilar butun dunyo
bo‘yicha ishlatiladigan energiyaning asosiy manbai hisoblanadi [1; s. 31-49]. Bunday
energiya manbalarining qayta tiklanmasligi va ularning “issigxona ta’siri” hamda
atmosferani ifloslanishi kabi sayyoramiz ekologiyasiga zararli ta’siri katta muammolarga
sabab bo‘lib, energiyaning boshqga, qayta tiklanadigan manbalaridan keng miqgyosda
foydalanish zaruriyatini ko ‘rsatmoqda.

Ekologik muhitga zararli ta’sir o‘tkazmaydigan, bargaror energiya manbalari ichida
quyosh energiyasi o‘zining bir qator ijobiy xususiyatlariga ko‘ra alohida o‘rin egallaydi.
Yerga Quyoshdan yetib keladigan yorug‘lik energiyasi 1,5 sutkada 1,7 x 10?2 Joulni tashkil
etadi. Bir yilda Yerda umumiy energiya sarfi 4,6 x 10?° Joul ekanligini nazarda tutib, global
energiya ehtiyojini Quyosh nuri energiyasi hisobiga bir soatda gancha energiya bilan
goplash mumkinligini hisoblash mumkin [2; s. 37-42]. Hozirgi kunda dunyoning ko‘plab
iIlmiy markazlari va laboratoriyalarida Quyosh energiyasidan keng foydalanish ustida jadal
ilmiy izlanishlar olib borilmoqda.

Bugungi kunda, energetik samaradorligi jihatidan eng magbul turdagi quyosh elementi
sifatida noorganik fotovoltaik qurilma tan olingan bo‘lib, undagi rekord samaradorlik
47%ni tashkil etadi [3; s. 626-632]; tijoriy maqsadlar uchun ishlab chigarilayotgan bunday
turdagi qurilmaning samaradorligi esa 15—-20%ni tashkil etadi [4; s. 1364-1365].

Quyosh elementlarining amaliy jihatdan katta istigbolga ega bo‘lgan yana bir turi — bu
organik materiallar asosidagi Quyosh elementlaridir. Yupga polimer goplamaga asoslangan
quyosh elementlari ishlov berishning qulayligi, mexanik moslashuvchanligi va keng
ko‘lamda arzon ishlab chigarish imkoniyati bilan xarakterlanadi. Bundan tashqari, ularni
ishlab chigarishda foydalaniladigan organik moddalarning kimyoviy tarkibini kichik
o‘zgartirish hisobiga qurilmaning fizikaviy xususiyatlarini kerakligicha o‘zgartirish imkoni
boshga turdagi quyosh elementlariga garaganda anchagina yugori baholanadi.

Rossiya, AQSh, Fransiya, Angliya, Avstraliya, Argentina, Niderlandiya, Hindiston,
Germaniya, Isroil, Kanada, Italiya, Yaponiya va boshqa ko‘pgina rivojlangan
mamlakatlarda noan’anaviy energiya manbalaridan foydalanish bo‘yicha olimlar olib
borgan tadgiqotlar yaxshi natijalar bermogda. Jumladan, Germaniya, Isroil va AQSh da
quyosh energiyasidan foydalanib, 30-35% uylar gish faslida isitilib, yoz oylari sovitilmogda
[5].0 zbekistonda nafagat butun dunyoda tabbiiy manbalarni tugab borayotgani
rivojlangan davlatlarda quyosh elementlarini o rganish jaddalashib ketdi.Zamonaviy quyosh
elementlari agarda keyingi 10 yillikda anaviyga o xshab ommolashib ketsa va ishlab chigila
boshlasa,bizni mamlakatimiz xam shu vagtdan boshlab ishlab chigarish va tadqlqot
jarayonlariga qoshilib keta olishi kerak.Yangi turdagi quyosh elementlarini 0z v&“/
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o zlashtirib borish va talabalrni zamanoviy quyosh elementlariga nisbatan kompetensiyalari
oshirish muhim masala hisoblanadi.Oliy fzika yo nalishi talabariga o quv dasturida birorta
fanda zamonaviy quyosh elementlari so'z yuritilmaydi.Zamonaviy quyosh elementlarina
ishlash prinsipi fotoeffekt qonuniga ko ra ishlaydi va fizika yo nalishi talabalari quyidagi
fanlarda fotoeffekt qonuni o'tiladigan " “Yarimo'tkazgichli elektronika asoslari"™ fanida
““Yarimo tkazgichlarda fotoelektrik hodisalar™™ mavzusiga maruza- 2 soat, amaliy
mashg ulot- 2 soat, labaratoriya-2 soat,seminar- 2 soat,mustaqil ta'lim- 5 soat berilgan |,
“Atom fizikasi— fanida Fotoeffekt qonunlari amaliy darsda- 2 soat, labaratoriya
mashg ulotida tashqi fotoeffekt hodisasini o rganish- 2 soat, elektronni chigish ishini
aniglash- 2 soat va boshqa fanlarda o qitiladi.

Dunyoda zamonaviy ta’limni o‘quv metodik ta’minoti va o‘qituvchi tafakkurini yanada
takomillashtirish  orgali ta’lim oluvchilarning kreativ faoliyatini, ijodkorligi va
tadgiqotchilik gobiliyatini rivojlantirishga qaratilgan pedagogik tadgiqotlar bir necha ilmiy
markazlarda ham jadal olib borilmogda. Jumladan, European Association for International
Education (EAIE), Inter-association Network on Campus Internationalization (INCI),
Network of International Education Associations (NIEA) kabi tadgigotchilik markazlarida
zamonaviy ta’lim strategiyasi va uni amalga oshirish mexanizmlari, o‘quv-metodik ta’minot
yaratishning asosiy tamoyillarini ishlab chigishga garatilgan bo‘lsa, xalgaro tashkilotlarda
o‘quvchilarga berilgan ta’lim natijalarini baholashga garatilgan baholash sistemalari, ya’ni
Teacher Information Management System (TIMS), Programme for International Student
Assessment(PISA) kabi xalgaro baholash yanada takomillashtirilib, asosiy urg‘u olingan
bilimlardan tashqgari uni go‘llash ko‘nikmalarini aniglashga garatilmoqda. Juda ko‘plab
xorijiy davlatlarda xalgaro baholash dasturi natijalari tahlil qilinishi natijasida fizika
ta’limida o‘quvchilarda umumlashgan o‘quv tadqigqotchilik ko‘nikmalarini yanada
rivojlantirish uchun o‘quv-metodik ta’minotni takomillashtirish dolzarblik kasb etmogda

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadgiqotda asosiy e’tibor organik quyosh elementlarini o‘qitish usullarini
takomillashtirishga qaratildi. Magsad — fizika yo‘nalishida tahsil olayotgan talabalarga
yarim o‘tkazgichlar fizikasi, aynigsa fotoeffekt qonuniyatlarini organik quyosh elementlari
bilan bog‘lab, amaliy bilim berishdir.

Tadqigot quyidagi metodlarga asoslanadi:

-Tahlil va solishtirish metodi: An’anaviy va zamonaviy quyosh elementlarining
samaradorlik, tuzilma va ishlash printsiplari solishtirildi.

-Interaktiv o‘qitish texnologiyalari: Talabalarga organik quyosh elementlari haqida
tushuncha berishda virtual laboratoriyalar, elektron simulyatsiya dasturlari (masalan, Phet,
Multisim, LTspice kabi) orgali modellashtirish ishlari olib borildi.

-Eksperimentlar loyihalash: Fotoeffekt mavzusi bilan bog‘liq virtual eksperimentlar
orgali organik quyosh elementlarining ishlash mexanizmini tushuntirish bo‘yicha o‘quv
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-Amaliy integratsiya: Fizika fanining “Yarim o‘tkazgichlar”, “Fotoeffekt mavzularini
o‘rganishda zamonaviy quyosh elementlari misolida real hayotiy ilovalar orqali
mustahkamlash yo‘lga qo‘yildi.

Tadgigot davomida talabalar ishtirokida sinov mashg‘ulotlari o‘tkazilib, ularning bilim
darajasi va mavzuga qizigishi baholandi. Ushbu metodologiya yordamida fanlararo
yondashuvni kuchaytirish, zamonaviy muqobil energiya manbalarini o‘rganish orqali
talabalarda texnologik tafakkurni rivojlantirish magsad gilingan

NATIJALAR TAHLILI

An‘anaviy quyosh elementalari hozirgi kunda tijoratda keng ishlab chigarilyapdi,asosan
p-n otishga asoslangan kremniydan elementidan yasalgan quyosh elementidan kop ishlab
chigarilyabdi ,foydali koeffitsienti yuqgori getrostrukturali quyosh elementlarining keng
foydalinmayapdi chunki tayyorlash texnalogiyasi murakkablik gilyapdi.Kremniydan
tayyorlanayotgan foydali ish koeffitsienti yuqori bo'Imasa ham boshga yarim o tkazgich
moddalariga garaganda oson texnologiya talab giladi, toza kremniy elementini olish muomo
bo'lib golyapdi,chunki yugori temperaturada yuqori texnologiyalardan foydalanish talab
gilinyapdi.Labaratoriyada zamonaviy quyosh elementlarini foydali ish koeffitsienti
ananaviyga garaganda ancha yuqoriligi aniglanganligi,lekin tijoratga tadbiq e'tishga butun
dunyo bo'yicha jaddal harakat gilinmogda, olinishi past temperaturada ham olinishi,
eguluvchan elastikka egaligi va hokoza afzaliglari tufayli bu soxaga gizigish katta bo'lib
kelmoqgda.Shu ketishda bo'lsa keyingi 10 yillikka zamonaviy quyosh elementlari ishlab
chigarila boshlasa,bizni mamlakatimiz xam shu vaqtdan boshlab ishlab chigarish va
tadgiqot jaroyonlariga qo shilib keta olishi kerak.Fizika yo nalishi talabalariga " fotoeffekt
hodisasi =~ mavzusini o tganlarida zamonaviy quyosh elementlarini ishlash prinsipi shu
mavzular doirasida maruza,amaliy ,labaratoriya mashg ulotlarida ma’lumotlar berish
kerak.Ishlash prinsipi tushuntirish labarotoriya sharoiti bo’Imagani uchun tayyorlash va
tadqiq gilish texnologiyasi virtual ko'rsatish bilan masalaga yechimtopamiz. urilmalar va
ilmiy natijalami etiborga olgan xolda o‘qitishga yordam beradigan turli xildagi mavjud
zamonaviy  kompyuter  dasturlari:l-rasmda  keltirilgan  virtual baratoriyalar
“Labview ,“Phet”, “Fizlab”, “TechSmith Camtasia”, “MXSAFlash”, “ActivePresenter” va
biz tomondan ishlab chigilgan 2-rasmda keltirilgan “Zamonaviy Quyosh elementlari ” kabi
elektron dasturlardan foydalanish magsadga muvofiq bo‘ladi.
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1-rasm.[7]

1-rasmda quyosh elementini ba’zi qismlarini ko’rishimiz mumkin. Quyosh panellari va
quyosh sistemasini tushunish uchun Solarlab dasturini ishlab chigilgan. Bu dasturdan
foydalanish talabalarda quyosh elementlarini virtual holatda ko’rishlari imkonini beradi.
Umumiy qilib aytadigan bo’lsak Matlab, Simulink, Solarlab, Labview, HOMER energy,
OpenModelica, Tincerkad, Pvsyt dasturlarini virtual labaratoriyalar sifatida ishlatish
mumeKin.

4. Quyosh energiyasining istigboliari
5. Xulosa.va tavsjyalar

2-rasm.Zamonaviy quyosh elementlari va ularni istigbollari bo'yicha elektron
darslik.

Bu elektron dasturlar zamonaviy kompyuter imkoniyatlaridan foydalangan xolda
yaratildi. Bunda zamonaviy quyosh elementiga oid rivojlanish tarixi ,turlari,kelajakdagi

istigbollari Fotoeffekt qonuniga binoan fizika yo nalishi talabalariga o qitishd
animatsiyalar ,zamonaviy quyosh elementlarini olinishi ,texnoligiyasi,zamonaviy. %‘/
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elementlarini turli muhitlami ta'siri modeli kabi namoyishli dasturlar yadro fizikasini
o‘qitish metodikasiga kiritilib takomillashtirildi.

XULOSA

Hozirgi kunda energiya manbalarining kamayib borayotgani va ekologik muammolar
tufayli quyosh energiyasidan foydalanish tobora dolzarb bo‘lib bormoqgda. Aynigsa,
zamonaviy quyosh elementlari texnologiyasining yengil, arzon va ekologik xavfsiz bo‘lishi
uni o‘qituvchilar va talabalarga o‘rgatishni muhimlashtiradi. Oliy ta’lim muassasalarida
fizika yo‘nalishi talabalariga yarimo‘tkazgichlar va fotoeffekt asosida zamonaviy quyosh
clementlarini o‘rgatish nafagat ularning nazariy bilimlarini boyitadi, balki amaliy
kompetensiyalarini ham shakllantiradi. Virtual laboratoriyalar, elektron dasturlar orgali bu
mavzuni chuqur o‘zlashtirish imkoniyati yanada ortadi. Shunday ekan, zamonaviy quyosh
elementlarini o‘qitish kelajakda ushbu sohaning rivojiga salmoqli hissa qo‘shadi.

Informatsion  texnologiyalar = yordamida  yaratilgan  “TechSmith  Camtasia”,
“MXSAFlash”, “ActivePresenter”, “EasyQuizzy” va “AutoPlay MediaStudio” dasturlar va
yangi ishlab chigilgan “Zamonaviy quyosh elementlari va ularni istigbollari” kabi
qo‘shimcha elektron dasturlar yordamida zamonaviy fan yutuqlarini mavjudlari bilan
uyg‘unlashgan holda zamonaviy quyosh elementlarini o‘qitish  metodikasi
takomillashtirildi hamda, yarimo'tkazgichlar fizikasi o‘quv materiallarini ilmiy texnik
rivojlanish yutuqlari bilan boyitilganligi va ularni namoyishli tarzda o‘qitilishi talabalar
bilim saviyasini ko‘tarishga va o‘quv o‘rganish jarayonini faollashishiga olib kelishi
aniglandi.
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