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Ne'(702), sah. 77-84 biri de virtual laboratoriyalardir. Bele laboratoriyalar ananavi labora-
toriya islori tiglin xarakterik olan cihaz ve avadanliglardan fargli olaraq
boyuk investisiya talab etmir. Bazan maktablarda laboratoriya islarini
yerina yetirmak u¢tn lazim olan cihaz va avadanliglarin ¢atismazlig
fizika fanninin tadrisinin keyfiyyatina manfi tasir gostarir. Bu problemi
hall etmak Ugtlin gorilan islardan biri da elektron tadris alatlarindan
intensiv istifada edarak, virtual laboratoriya islarinin tadrisini intensiv
sokilda hayata kegirmakdir. Toadgigatin asas magsadi VIl sinifda tahsil
alan sagirdlari fizika fanninin tadrisinds istifadasi magsadauygun
hesab olunan simulyasiyalarla tanig etmak lgun virtual laboratoriya
islarindan istifada texnologiyasini gostarmakdir.
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ABSTRACT

With the introduction of modern innovations, great development has
taken place in the field of education. The use of the latest information
technologies and educational tools has had a significant impact on
the quality of the educational process. One such teaching tool is
virtual laboratories. Unlike the expensive devices and equipment
typical of traditional laboratory work, the virtual laboratory does not
require a large investment. It is known that not all schools have the
necessary devices and equipment to perform laboratory work. This
deficiency harms the quality of physics teaching. One of the things we
are doing in this direction is to intensively implement the teaching of
virtual laboratory works by intensively using electronic teaching tools.
The main purpose of the research is to familiarize students studying
in the VII grade with simulations that are considered suitable for use
in the teaching of physics and to show the technology of using virtual
laboratory work.

Keywords: Virtual laboratory, simulator, elastic force, electronic
teaching tools, use technology.
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GIRIS

Tohsilde miiasir informasiya texnologiyala-
rinin istifadasi artiq yenilik deyil, biitiin diinyada
gabul edilmis realliqidir. Hazirda informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarindan (IKT)
samarali vo maqsadyonlii istifads tadris pros-
esinin keyfiyyotini yiliksaltmayo, darsi muasir,
maragql va interaktiv etmaya imkan verir. Sinifds
kompliter texnologiyasindan istifads sagirdlar
arasindaki iinsiyyati avaz eda bilmaz, lakin
oyranilon modvzu ile alagadar virtual labora-
toriyalardan istifade ham sagird-sagird, ham
da sagird-miiallim arasinda dayaniqli miina-
sibatlorin formalasmasina imkan yaradacaq
(ismayilov, 2009). Virtual laboratoriyalardan
istifade zaman didaktikanin asas prinsiplarinden
biri olan ayanilik prinsipina riayat olunur.
Belalikls, sagirdlorin materiali optimal saviyyada
monimsamasini tamin edan, emosional gqavrayisi
artiran, sagirdlarda tenqidi ve yaradici diistincani
inkisaf etdiroen goérma qabiliyyati formalasir.
Tadqgiqgat isinda polsali mithendis Vladimir
Vaskakin hazirladig virtual laboratoriya prog-
ramlarindan?! va ABS-in Kolorado Universitetinin
amoakdaslarinin hazirladigi PhET (University of
Colorado Physics Education Technology) simul-
yasiyalarindan istifads edilib?.

MATERIAL V@ METOD

Laboratoriya isinin virtual formada toqdimati
darsi canlandirmaga, demonstrasiyalarla (asya
vo hadisani dinamikada, yeni doyisma va inkisaf
halinda niimayis etdiran telim metodu) ayani-
lasdirmaya ve bununla da tasavvir edilmasi
¢otin olan hadisa va proseslari miisahide etmaya
imkan yaradir. Darsin virtual tagkili eyni zaman
miiddatinde mixtalif formalarda informasiya
almaga imkan verir, miiallimin sagirde emosional
tosirini artirir (Tapdigqli, Sadigli, 2021). Bu
baximdan, qeyd edilan tadris vahidi tizra prob-
lemin hallina nazar yetirak.

! https://www.yascak.cz/physicsanimations.php
2 https://phet.colorado.edu

1. “Qiivva” anlayisinin formalasdirilma-

sinda virtual laboratoriyalardan istifads.

Umumtahsil miiassisalarinin VII sinfinda
sagirdlar yeni bir fiziki kamiyystla - “qlivva”
ilo tanis olurlar. Quivve vektorial fiziki komiyyat
oldugundan onun adadi giymsati ils yanasi isti-
gamatindan da danismagq vacibdir. Bu magsadla
vektor anlayisinin diizgiin sokilds tadrisina
ehtiyac vardir. Clinki sagirdlarin bir qismi vek-
torlarla baghh massalalori basa diismakds,
biliklarini tatbiq etmakds ¢atinlik ¢akirler. Bu
¢otinliyi virtual laboratoriya islarindan istifada
edarak aradan qaldirmagq olar (Sharifov, 2022).
Virtual laboratoriya proqramlari sagirdlerda
vektorlarin istiqgamati vo adadi giymati ile bagh
ilkin tesavviirlerin yaradilmasinda bdyiik rol
oynayir. Vektorlarla bagh asagidaki virtual lab-
oratoriya isina baxaq (sakil 1).

1. Simulyatoru niimayis etdirmak ii¢iin in-
ternet vasitasile asagidaki linka daxil olaq:

https://phet.colorado.edu/sims/html/vec-
tor-addition/latest/vector-addition_trhtml

2. Sadas hal Uglin birélciilii koordinat siste-
minda eyni vo aks istigamatlards paralel yer-
lasmis vektorlar1 nazardan kecirak. Ekranin
sag hissasindaki menyudan @ ve b~ vektorlarini
mausun sol diymasi ilo segmakls koordinat
sistemina gatirak (sakil 2).

3. Ekranda X oxu tizra vektorlari yerlasdirmak
magsadile ekranin damali xanalardan ibarat
olmasini tomin edak. Har bir damanin odl¢iisi
10 mm-dir. Simulyatordan goriindiiyti kimi,
vektorlar adadi giymatco d”=5smva b =8 sm
giymatlarini alir. Mausun sol diiymasi ile vek-
torlarin uzunlugunu azaldib-artirmaqla adadi
giymatlari ixtiyari sekilde dayisdirmak miim-
kiindiir. Vektorlarin istigamatlari eyni oldugun-
dan bu vektorlarin avazlayicisinin modulu
(edadi giymati) onlarin comina barabardir,
istigamati isa hamin vektorlarin yo6nsldiyi
istiqgamatdadir. Sakil 2-don goriindiyl kimi,
d’va b’ vektorlarinin avazlayicisi 5 vektorudur
va adadi qiymati beladir:

S=d+b =5+8=13sm.

4. Simulyatordan istifade edarak aks
istigamatda yonalmis vektorlar iiciin do onlarin
avazlayicisini tapmaq miimkiindir. Ekranda
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m Vektorlara aid virtual laboratoriya isi
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m Paralel va eyni istiqgamata yonalmis vektorlarin toplanmasi
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mausun sol diiymasi ile d@” vektorunun 6l¢iisiini
kicildarak istigamatinin X oxunun aksina dogru
yonalmasini tamin edak (sakil 3).

Bir diiz xatt lizra aks istiqamatlara yonalmis
vektorlarin avazlayicisinin modulu onlarin
modullar1 farqina barabardir, istiqamati isa
boylik qiymats malik vektorun istigamatindadir.
Simulyatorda mausun sol diiymasi ile vektorlarin
uzunlugunu dayisarak adadi giymatlarini uygun
olaraqd” =4 smva b~ = 11 sm kimi tayin edak.
Sakil 3-da bu vektorlarin avazlayicisi olan §~
vektoru tasvir olunub. Bu vektorlar bir-birina

Azarbaycan maktabi. 2023. Ne1

T
10 20

oks istigamatda yonsaldiklari tligiin onlarin
avazlayicisi hamin vektorlarin forqgi soklinds
tapilir: s=b*a’= 11-4=7 sm.

Cisma eyni zamanda bir ne¢a qiivve tasir
gostara bilir. Cisma tasir edan qlivvalarin iimumi
tasirini hesablamaq magsadils avazlayici qlivve
anlayisindan istifade olunur. Qiivva vektorial
kamiyyat oldugundan vektorlarin toplanilmasi
va cixilmasi zamanu istifads etdiyimiz qaydalar:
quivva vektorlarinin avazlayicisinin hesablan-
masinda da istifade etmak olar. Bir diiz xatt
Uzra eyni istiqamatds tasir edan qiivvalarin
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avozlayicisinin modulu (adadi qiymati) bu
quvvalarin modullar1 comina barabardir, isti-
gamati isa hamin qiivvalarin istiqgamatindadir.
Bir diiz xatt lizra aks istiqamatlora tosir edon
quivvalarin avazlayicisinin modulu bu qiivvalarin
modullar1 farqina barabardir, istiqgamati isa
modulu boytik olan qiivve istiqgamatindadir.

2. Cisimlar arasindaki qarsiliqh tasirin
9ks tasira barabar oldugunu gostaran
virtual laboratoriya isi.

Bir-birile qarsiligh tasirds olan cisimlar bir-
birine miiayyan qiivva ila tasir gdstarir. Bu
istigamatds arasdirmalar aparan I.Nyuton
miiayyan etdi ki, bela qlivvalar clit-ciit yaranir
va adadi giymatca barabardir. Nyutonun III qa-
nununa gora, ixtiyari iki cismin qarsiliqli tasir
quvvalari modulca barabar, istigamatca aksdir:

—

Fyj=-F,

Bu ifadada F_"l va 1?2 uygun olaraq bir diiz
xott boyunca yonalan tasir vo oks-tasir
quivvelaridir. Manfi isarasi bu qiivvalerin bir-
birina aks istiqgamata yonaldiyini gostarir.

Boazan VII sinif sagirdleri tasir ve aks tasir
quivvalarinin mahiyyatini baga diismakda ¢atinlik
cokirlar. Bu ¢atinliyi aradan qaldirmaq magsadile
virtual modellar niimayis etdirils bilar.

_,'1[:]1@

Nyutonun ti¢lincii ganunu ila bagh asagidaki
virtual laboratoriya isindon istifade texnolo-
giyasini nazardan kegirak.

1. Simulyasiyani niimayis etdimak ii¢lin
asagida verilmis links daxil olaq:

https://www.vascak.cz/data/android /physic-
satschool/template.php?s=mech_newton3&l=tr

2. Simulyatorda bir-birina birlasdirilon 10
N-lug dinamometrlar aks olunub (sakil 4).
Dinamometrlarin gostarislarini géy va qirmizi
diiymalar vasitasile dayisdirmak mimkiindiir.
Mausun sol ditymasi ila gdy ditlymani saga dogru
harakat etdirarak sagda ikinci dinamometrin
gostarisini 5 N-a gadar artiraq (sakil 5).

3. Simulyatordan goriindiy kimi, ikinci di-
namometrin gostoarisi 5 N olan zaman birinci
dinamometrin gostarisi do 5 N olur. Ikinci halda
birinci dinamometrin gostarisini dayiserak 8
N-a catdiraq (sokil 6). Dinamometrlardon har
hansi birinin géstarisini dayisen zaman har iki
dinamometrda gostoarislorin eyni oldugu
miisahids edilir.

Virtual laboratoriya isi Nyutonun tUglinci
ganununu ayani olaraq sagirdlars izah etmak
ictin olduqca samaralidir. Simulyatordan istifada
edan sagirdlar bir-birina birlasdirilmis dina-
mometrlari aks istigamatds dartan zaman
quivvalarin adadi giymatca barabar oldugunu
Ozlari miistaqil olaraq basa diisiirlar.

http://as-journal.edu.az



Cavid Tapdiqh

Sokil 4/5/6 Dinanometrlardan istifade edarak
Nyutonun Il ganununun niimayisi

3. Elastiklik qiivvasinin deformasiyanin
olciisiindan asililigini1 gostaran virtual
laboratoriya isi.

Xarici qlivvenin tasiri naticesinda cismin
formas1 miiayyan doyisikliyo maruz qalir. Bu
hadisays deformasiya deyilir. Deformasiyalar
xarakterine goro elastik vo plastik olmaqgla 2
clir olur. Xarici qlivvanin tasiri kasildikdan son-
ra cisim yenidan avvalki vaziyyatina qayidirsa,
bu elastik deformasiyadir. Xarici qilivvenin
tasirindan sonra cisim avvalki vaziyyatina qa-
yitmirsa, buna plastik deformasiya deyilir. Forz
edak ki, yay saquli miistaviya barkidilib. Onu
alimizls miistaviys dogru sixsaq, yayin dolaglari
bir-birina yaxinlasar. Bu zaman yayda sixilmaya
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miiqavimat gostaran aks-tasir qiivvasi yaranir.
9limizi buraxan zaman bu qlivva yay1 avvalki
vaziyyatine gaytarmaga calisir. 9limizin yaya
tasir qiivvasi deformasiya etdirici qlivva, yayin
aks-tasir qlivvasi isa elastiklik qiivvasi adlanir.
Elastiklik qlivvasi cismin deformasiyasi natica-
sinda yaranan ve onu avvalki veziyyate qay-
tarmaga calisan qiivvadir. Sagirdlera deformasiya
naticasinda elastiklik qiivvesinin yaranmasini,
onun hansi fiziki kemiyyatlarden asili olmasini
ayani olaraq izah etmak maqsadils virtual lab-
oratoriya isindan istifada texnologiyasina baxagq.

1. Elastiklik qiivvesinin tosiri ilo deforma-
siyanin nlimayis etdirmasi maqsadile Phet
simulyatoruna daxil olaq:

https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes
-law/latest/hookes-law_trhtml

2. Simulyatordan goriindiiyli kimi, simulya-
tiv elastik yay tarpanmaz dayaga barkidilib.
Elastik yay1 deformasiya etdirarak uzatmagq vo
ya sixmaq U¢lin uc hissasinda qirmizi rangli
diiyma olan simulyativ tutqacdan istifade edak
(sakil 7).

3. Ekranin sag hissasindaki cadvalda yaya
tasir edan elastiklik qiivvasi qirmizi, hamin
quivvaya aks istigamatda tasir edan qlivva goy
rangla gostorilib (sakil 7). Yayin deformasiyasi
zamani deformasiyanin 6l¢iisti iss yasil rangla
isare edilib.

4. Ik dafs cismin deformasiyasi zamani
yaranan qlivvenin uzanmadan asililigin1 Huk
miiayyan edib. Huk qanununa gors, cismin
deformasiyasi zamani yaranan elastiklik qiivvasi
deformasiyanin olciisti ile diiz miitenasibdir:

Fel =-kx.

Simulyatorda goy rengli diiyma yayin
sartliyini (k), qurmizi rengli diiyma ise uzan-
masini va ya qisalmasini dayisdirmak ti¢lindiir.

5. Simulyatorda qirmizi diiyms ila yay1 sag
va sol istiqamatlarda harakat etdirmakla qiiv-
vanin adadi qiymatinin dayismasini izlayin.
Yasil rangli ox yayin uzanmasini va ya qisalmasini
adadi giymatca ekranda gostarir.

6. Ekranda gostarilon giymatlari elastiklik
quivvasinin diisturunda yerina qoymagqgla yayin
uzanmasini hesablayin. Alinan naticani simul-
yatordaki natica ila miiqayiss edin.
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Sokil 7 Elastiklik quivvasina aid virtual laboratoriya isi

(¥ Applied Force mmp
(@ Spring Force mmp
(@ Displacement —>
(@ Equilibrium Position
(@ Values

0.364m :
Spring Constant 1: 200 N/m

@ 100 500 1000 [E] @ -100 0 100 [E]

. Cakisizlik halinin nimayisine aid
Sl virtual laboratoriya isi

4. Cakisizlik halinin niimayisina aid virtual

laboratoriya isi.

Ufiiqi elastiki 16vhanin iizarina ¢aki dasi qo-
yan zaman o, l6vhanin sathinas agirliq qlivvasina
barabar qiivve ila perpendikulyar istigamatda
tasir gostarir. Naticeda, deformasiyaya maruz
galan 16vha da ¢aki dasina elastiklik qiivvasi
ila aks-tasir gostarir. Bu elastiklik qiivvasi sathin
reaksiya qiivvasi adlanir. Yiik tarpenmaz ndq-
tadan baglanan sapdan asildigda heg bir de-
formasiya miisahide edilmir. 9slinda ise yiik
asqlya barabar qlivva ila tasir edir, o da ytiks
elastiklik qlivvasi ilo aks-tasir gosterir. Cismi
Yer cozb edir, lakin tarpanmaz dayaq vo asqi
onun yera dliismasina mane olur, naticads, cisim
onlara agirliq qlivvasina barabar qlivva ils tasir
gostarir. Yerin cazibasi naticasinda cismin dayaga
va ya asqlya gostoerdiyi tesir qlivvaesina ¢aki
deyilir. Cakinin tatbiq noqtasi dayaq ve ya asqi-
dadir. Dayaq tlizerindaki cismin ¢akisinin isti-
gamati satha perpendikulyardir. Dayaq ve ya
asql olmadiqda ¢aki sifra barabar olur. Bu hal
cokisizlik adlanir. Cakisizlik halinin yaranmasini
ayanilagdirmak Uciin asagidaki simulyatora
nazar yetirak.

1. Simulyatoru niimayis etdirmak maqgsadila
asagida verilmis links daxil olaq:

https://www.vascak.cz/data/android /physic-
satschool/template.php?s=gp_beztizny&l=tr

V)
L J NI

Applied Force 1:  -73N

2. Ekranda dayaqdan asilan iki dinamometr
tasvir olunub (sakil 8). Dinamometrlarin har
ikisinin gostarislorini qeyd edin. Goriindiyl
kimi, dinamometrlarin gostarislari 5 N-dur.

3. Mausun sol dilymasi ila ekranin sag his-
sasindaki yasil diiymeni basin va bas veran
hadiseni miisahida edin (sakil 9). Dinamometrin
dayaqdan ayrildig1 andaki gostarisini qeyd edin.
Qirmiz1 diiymani basmagqla baslangic hala
qayidin va prosesi bir neco dafa tokrarlayin.

Sagirdlar simulyatordan istifade zamani
sarbast diisan dinamometrin gostarisinin sifir
oldugunu miisahide edarak ¢akisizlik halini
daha yaxsi manimsamis olurlar. Onlar dayaq

http://as-journal.edu.az
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Gakisizlik halini nlimayis etdiran
simulyator

[

—

G=0N

va ya asql olmadiqda ¢akinin sifra barabar
olmasimi virtual laboratoriya isini mistaqil
sakilda yerina yetirarak dyranirlar.

NoTIiCo

Virtual laboratoriya islori tocriibalorin real
fiziki hadisa va proseslarin miisahidasi olmadan
niimayisine imkan veran proqram tominatidir.
Fizika darslerinin masafedan tadrisi zamani
fiziki hadisa vo proseslari nlimayis etdirmak
moagsadile virtual laboratoriyalardan istifads
zorurati yaranir (Ismayilov, 2019). Simulya-
siyalardan istifade qisa miiddat orzinds fiziki
hadisa va proseslari ayani olaraq niimayis
etdirmayo imkan verir (Sharifov, Maclsaac,
2021) . Virtual laboratoriyalar cihaz va avadanlq
olmadan darsin miixtalif marhalalarinda labo-
ratoriya islorini avez edan aparat-program kom-
pleksi olmagla asagidaki vazifalari yerins yetirir:

1. 9yanilik yaratmagqla tecriibani an ince
detallart il niimayis etdirmaya imkan verir;

2. Dars prosesinda eyni zaman miiddatinda
biitiin sagirdlarin eyni bir fiziki hadisa ve prosesi
miisahids etmasina imkan yaratmaqla tahsilda
barabarhiiquglulugu temin edir;

3. Sinfa gatirilmasi mimkiin olmayan cihaz
va avadanliglarin is prinspini demonstrasiyalar
vasitesila nlimayis etdirir;

4. Laboratoriya isinin gedisinde miisllimin
sifahi sorhi ilo paralel olaraq fiziki hadisa vo
prosesin basverms mexanizmini aks etdirir
(ismayilov, Tapdigli, 2019).

Yeni texnologiyalarin inkisafi tadris prosesinin
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da miasir talablara uygun tegkil edilmasi za-
ruratini yaradib. Ona gora da fizikanin tadrisi
prosesinda yeni texnologiyalarin tatbiq edilmasi
vacibdir. Clinki yeni texnologiyalarin tatbiqi
sagirdlarin tadris prosesine maraginin artirmasi
il yanasi, ham das biliklarin daha ayani sakilda
dark edilarek asan manimsanilmasina sabab
olacaqdir. Bu isdo, fizikanin tadrisi prosesinda
virtual laboratoriya islarinin shamiyyati tadqiq
edilib (Gros, Kinshuk, Maina, 2016). Miiayyan
edilib ki, virtual laboratoriya islari ilo masgul
olarkan sagirdlarda tadqiqat¢iliq bacarigi
formalasir. Gozla goriinmasi miimkiin olmayan
fiziki proseslarin dark edilmasi miimkiin olur.
Simulyatorlardan istifads zaif natico gosteran
sagirdlarin fizika darslarine maragini artirir.
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