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Ali tahsilds fiziki kimya mévzularimin inteqrativ vo sistemli todrisi
Xiilasd

Fiziki kimya ali tohsil soviyyosindo kimya vo miihondislik ixtisaslarinda fundamental fonlordon
biridir. Lakin onun tadrisi zamani talabaler tez-tez konseptual ¢otinliklorls tizlogir. Bu maqalads fiziki
kimya movzularin integrativ vo sistemli yanasma ilo dyradilmasinin shomiyyati, metodikas1 vo
totbiqi nozori vo praktik aspektlordo arasdirilir. Toklif olunan yanagsma toloboalorin konseptual
anlamasini artirir, fonn arasinda alaqolori dorinlosdirir vo elmi tofokkiiriin inkisafina tohfo verir.

Acar sozlar: Fiziki kimya, tadris metodikasi, integrativ yanasma, sistemli tahsil, ali tahsil.

Integrative and Systematic Teaching of Physical Chemistry Subjects in
Higher Education

Abstract

Physical chemistry is one of the fundamental subjects in chemistry and engineering specialties
at the higher education level. However, students often face conceptual difficulties during its teaching.
This article examines the importance, methodology and application of teaching physical chemistry
topics with an integrative and systematic approach in theoretical and practical aspects. The proposed
approach increases students' conceptual understanding, deepens the connections between subjects and
contributes to the development of scientific thinking.

Keywords: Physical chemistry, teaching methodology, integrative approach, systematic
education, higher education.

HNHuTerparuBHOE U cCUCTEMaTHYECKOEe NpenoAaBaHue (PUu3nyecKoi XuMnuu
B BbICIIIEM 00pa30BaHUU

Pe3iome

dusnueckas XUMHUS SBISETCS OOHHM U3 (byHI[aMCHTaJ'IBHBIX npeaAMETOB B XUMHYCCKUX U
HHXXCHCPHBIX CIICHUAJIBHOCTAX Ha YPOBHE BBICHICTO O6pa3OBaHI/I${. O}IHaKO CTYACHTBI 4YacCToO
CTAJIKUBAKOTCA C KOHICUTYAJIbHBIMU TPYAHOCTAMMU IIPU €€ U3YUCHUMU. B manHoOi1 cTathe paccmartpu-
BAacTCA BaAXHOCTb, MCETOJOJIOTHA W TPHUMCHCHUC IPCIIOoAaBaHUsA TEM (1)I/I3I/ILIGCKOI\/'I XUMHUH C
HHTCTPATUBHBIM U CUCTCMATHUYCCKUM IMOAXOAOM B TCOPCTHYCCKOM W HPAKTUYCCKOM aCIICKTaX.
Hpe)IHO)KeHHBIfI MoAXOa IMOBBIIIACT KOHICIITYaJIbHOC ITOHMMAHUEC CTYIACHTOB, er'IY6J'I$I€T CBs3U
MCXKAY NpeAMETaMU U CHOCO6CTByeT PAa3BUTHUIO HAYYHOI'O MBIIIIJICHU .

Knrwueswvie cnosa: dusuvueckas XUMUA, Memoouxa npenoda@aHuﬂ, uHmezpamueﬁblﬁ HOOXOO,
cucmemamuuvecKkoe 06pa306aHue, sblculee 06p6130861H1/l€.

Giris

Miiasir dovrde elm va texnikanin inkisafi ilo olagodar olaraq biitiin elm va faaliyyat sahalords
yeni texnologiyalarin totbiqi zorurat halina ¢evrilmisdir. Biitiin bunlar elmdo miiasir toloblor soviy-
yasindo yeni biliklorin meydana golmasino vo tokmillogdirilmosing sorait yaradir. Bu baximdan Ali
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tohsildos fiziki kimya sahosino aid olan mévzularin miasir toloblor soviyyasinds vo sistemli sokildo
todrisi miihiim aktualliq kasb edir. Maqgalonin fundamental monbasiinasliq bazasin1 bu istigamat tizro
orsoyo gotirilmis yerli vo xarici miiolliflorin osorlori togkil edir.

Ali tohsil miiassisolorindos fiziki kimyanin todrisi miiasir dovrde yalniz nozari biliklorin otiiriil-
mosi ilo mohdudlagsmamali, eyni zamanda tolobolords analitik diisiinmo, todqigat bacarigi vo prob-
lemlorin kompleks halli gabiliyystini formalagsdirmalidir. Fiziki kimya kimyanin on fundamental
saholorindon biri olmagla, maddslorin qurulusu, enerji doyismolori, termodinamik ganunauygunluq-
lar, kinetik proseslor vo faza kegidlori kimi movzular1 ohato edir. Bu baximdan onun inteqrativ vo
sistemli sokilda todrisi xiisusi metodoloji yanasma tolob edir.

Fiziki kimyanin asasini togkil edon qanunlar — masolon, Termodinamikanin I ganunu, Termo-
dinamikanin II qanunu vo Kiitlonin tasiri qanunu — yalniz ayri-ayr1 mévzular kimi deyil, biitov
sistemin qarsiliqli slagoali elementlori kimi togdim edilmalidir. Sistemli todris o demokdir ki, hor yeni
movzu avvalki biliklors osaslanaraq ardicil sokildo qurulur v tolobonin siiurunda montiqi olagolor
formalagdirir. Masolon, termodinamik potensiallarin 6yradilmasi zamani avvalco enerji anlayisi, daha
sonra entropiya vo sorbast enerji konsepsiyasi izah edilmoli, sonda iso kimyovi tarazligla slaqosi
gostorilmolidir.

Fiziki kimya atom vo molekullarin davranisini riyazi vo nazari iisullarla izah edon fundamental
elmdir. Ali tohsil miisssisalorinds tolabalor bu fonni dyronorkon termodinamika, kimyavi kinetika,
elektroximya, spektroskopiya vo kvant kimyas1 kimi ¢oxsaylt movzularla eyni vaxtda tanis olurlar.
Ononavi tadris yanasmalart mdvzulart pargali vo ayri-ayr sokilde dyradir, bu isa talobalorin kon-
septual anlayis vo biliklorin sistemlosdirilmasinds ¢atinliklor yaratmis olur. Noticada, tolobolor fonn
iizra olagoalori qura bilmir vo nozori biliklori praktiki problemlors totbiq etmokdo ¢otinlik ¢okirlor.
Buna gora, fiziki kimyanin tadrisinds inteqrativ vo sistemli yanagma miihiim rol oynayir. Bu yanagsma
tolobalora biliklori montiqi ardicilligla toqdim edir, forqli bolmoalor arasindaki slagoni vizual vo
interaktiv tisullarla gostarir.

Tadqgigatin maqgsadi. Bu moqalonin asas mogsadi ali tohsilds fiziki kimya movzularinin tod-
risinds integrativ va sistemli metodlarin totbiqini nazari sokilds aragdirmaq, onlarin tolobalorin an-
layisina, idrak prosesine vo elmi diisiinco formalagmasina tosirini tohlil etmokdir.

Tadqgiqat metodlari. Sistemli yanagsma. Fonnin biitiin bélmalori bir-biri ilo slagolondirilorak
oyradilir. Inteqrativ metod. Termodinamika, kimyavi kinetika, elektroximya vo spektroskopiyanin
asas prinsiplari bir-birina baglanir. Analitik vo miiqayisali tohlil. Miiasir dars planlar1 vo todris tex-
nologiyalar1 miiqayiss olunur. Vizual vo interaktiv texnologiyalar. Simulyasiyalar, animasiyalar vo
3D modellar biliklorin sistemlogdirilmasini asanlasdirir.

Osas hissa. Sistemli todris tolobaloro mdvzularin montiqi ardicilligini gostorir. Masalon: Ter-
modinamika bolmasi kimyavi kinetika ilo birlogdirilir, belo ki, tolobalor reaksiyanin enerjisini vo
slirotini eyni zamanda analiz eds bilir. Bu yanagsma konseptual biliklorin méhkomlonmasini vo
uzunmiiddatli yaddasin inkisafini tomin edir [1]. Fonnin miixtalif bolmalorinin bir-birino baglanmasi
tolobalars real kimyavi proseslori holistik sokilde anlamaga imkan verir. Masolon, Elektroximya va
termodinamika birlikds 6yradildikds elektrod potensiallar1 vo Gibbs azad enerji arasindaki olaqo daha
asan qavranilir. 3D modellor, animasiyalar vo simulyasiyalar tolobalora molekulyar strukturlari,
reaksiyalarin mexanizmini vo enerjinin paylanmasimi vizual olaraq gostorir. Bu metodlar idrak
yiikiinii azaldir, mokan tofokkiiriinii inkisaf etdirir vo interaktiv dyronmayi stimullagdirir. Masalan,
reaksiya koordinat sothi (PES) animasiyasi toloboloro kegid voziyystini vo enerji baryerlorini
anlamaga komok edir.

Moagqalonin pedoqoji naticalari. Toloboalorin dorso maragi artir. Konseptual sohvlorin va yanlis
anlayislarin formalagmasi azalir. Tolobalor nozari biliklori praktik laboratoriya islarine totbiq eda bilir.

Levine (2014) gostarir ki, kvant kimyasi yalniz riyazi formalizm deyil, hom ds kimyavi rabits,
spektral analiz vo molekulyar sabitliyin izahi ii¢ilin praktik alotdir. Bu yanagma fiziki kimyanin digor
boélmalori ilo inteqrasiyani giiclondirir vo sistemli todris modelini dostoklayir [3].

Miiasir ali tohsilde hesablama tisullarinin totbiqi inteqrativ yanagmanin miihiim torkib hissasidir.
Jensen (2017) vurgulayir ki, kompiiter modellogdirmasi tolobalors nozori biliklori praktik hesablama
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metodlar ilo slagelondirmoys imkan verir. Bu iso fiziki kimyanin todrisinds analitik vo totbiqi
bacariglarin paralel inkisafini1 tomin edir [4].

Kvant kimyasinda anlayislarin sistemli monimsanilmasi {i¢iin konseptual ¢orgivonin diizgiin
qurulmasi vacibdir. Mayer (2011) geyd edir ki, nazari metodlarin ardicil toqdim olunmasi tolobalorin
abstrakt modellari real kimyavi sistemlorls slagslondirmosine kdmak edir [5].

Fiziki kimyanin inteqrativ todrisindo vizuallasdirma xiisusi chomiyyst dasiyir. Gilbert, Osborne
vo Fensham (1982) kimya tohsilinde vizual modellarin istifadesinin anlayisin dorinlosmasine sabab
oldugunu gostorirlor. Onlarin fikrinco, molekulyar strukturlarin vo enerji soviyyalorinin qrafik tog-
dimat1 miirokkob anlayislarin daha effektiv monimsonilmosineg gorait yaradir [6].

Kimya tohsilindo yanlis tosovviirlorin garsisinin alinmasi sistemli todrisin osas sortlorindon
biridir. Taber (2002) vurgulayir ki, tolobslorin ovvolcodon formalasmis yanlis anlayislart diizgiin
diagnostika vo konseptual izah yolu ilo aradan galdirilmalidir. Bu iso inteqrativ metodlarin totbiqini
zaruri edir [7].

Bioloji sistemlor kontekstindo fiziki kimyanin todrisi fonnin totbiqi xarakterini giiclondirir.
Chang (2010) geyd edir ki, termodinamika va kinetika prinsiplorinin biokimyavi proseslors totbiqi
tolabalorin multidissiplinar diistinma bacarigini inkisaf etdirir [8].

Engel vo Reid (2013) fiziki kimyanin todrisindo konseptual vo riyazi yanasmanin
balanslasdirilmasinin vacibliyini vurgulayirlar. Onlarin fikrinca, sistemli strukturlagdirilmis material
tolobalorin hom nozori, hom do hesablama bacariqlarini formalasdirir [9].

Cadval 1. Maqalay? aid terminlarin tadris iisullari, visual vasitalori va idrak tasirlori

Termin Tadris iisulu Vizual vasitalor Idrak tasiri
. . g Enerji ntropi
. . Sistemli ardicilligla Enerji diagramlari, el va entropiya
Termodinamika . anlayisinin dorin
togdimat qrafiklor
gavranilmasi
Reaksiya — Reaksiya siiroti vo
. . . . Animasiya, .
Kimyavi kinetika mexanizmlarinin : . faktorlarin tosirinin
. . simulyasiya i
inteqrasiyasi vizual gavranmasi

Termodinamiklo Potensial va Gibbs

Elektroximya birlosdirilmis izah 3D elektrod modellori | enerjisi olagasinin basa

diistilmosi
' Molekulyar IR, UV-Vis Elgktrqn A& vibrasiya
Spektroskopiya strukturlarin Do kecislorinin konseptual
) . animasiyalari
vizualizasiyasi manast
- . Abstrakt kvant
Kvant kimyast Dalga ﬁlnglyalarl V9 | 3D orbital modellori anlayislariin
orbitallar . .
konkretlogdirilmosi

Ali tohsilde fiziki kimya movzularinin todrisi zamani miixtalif bélmalor iiclin xiisusi todris
isullar1 vo vizual vasitolor totbiq edilorak tolabolorin idrak proseslori giiclondirils bilor. Termo-
dinamika mdvzusunda sistemli ardicilligla taqdimat tisulu istifade olunur. Bu yanasmada enerji vo
entropiya kimi asas anlayislar marhalali vo mantiqi ardicilligla dyradilir [2]. Vizual vasitalor olaraq
enerji diagramlar1 vo grafiklorden istifads edilir. Noticads talabalor enerji dayisikliklorini vo entro-
piyanin rolunu daha dorindon va intuitiv sokildo qavrayirlar. Kimyovi kinetika dorslorindo iso reak-
siya mexanizmlarinin inteqrasiyasi asas tadris lisuludur. Bu zaman reaksiyalarin marhalslori, siirat
tonliklori vo faktorlarin tosiri bir-biri ilo alaqgeli sokildo izah olunur. Animasiya vo simulyasiyalar
tolobalars reaksiyanin siiratini, molekullarin qarsiligl tesirini vo reaksiyaya tosir edon amillari vizual
olaraq gostorir. Bu, idrak prosesini giiclondirir vo konseptual anlayisi mohkomlondirir. Elektroximya
movzusunda termodinamiklo birlegdirilmis izah totbiq olunur. 3D elektrod modellari vasitasila
tolobalor elektroda bagli proseslori vo potensial doyisikliklorini vizual olaraq gora bilirlor [4]. Bu
yanasma Gibbs enerjisi vo elektrod potensiali arasindaki olagoni basa diismoyo komok edir vo
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tolobalorin abstrakt anlayislart konkretlogdirmosino imkan verir. Spektroskopiya bélmasindo mole-
kulyar strukturlarin vizualizasiyasi asas rol oynayir. IR vo UV-Vis animasiyalar1 elektron vo vibrasiya
kecislorini gostororok tolobolorin spektrlordoki pik vo dalgalanmalarin monasini intuitiv sokildo
gavramasini tomin edir. Bu, hom nozori biliklorin méhkomlonmaosine, hom do konseptual anlamaga
xidmat edir.Kvant kimyasi darslorinds iso dalga funksiyalar1 vo orbitallarin dyradilmasi iiciin 3D
orbital modellorindon istifado olunur. Bu modellor elektron paylanmalarini vo orbital formalarini
vizual olaraq toqdim edir. Noticads abstrakt kvant anlayislari tolobalor iigiin daha konkret vo anlasiqlt
olur, riyazi formalizmin vizual tomsil ilo birlosdirilmosi tolobolorin idrak yiikiinii azaldir vo
konseptual qavrayist gliclondirir [8].

Ali tohsilds fiziki kimya mdvzularinin inteqrativ vo sistemli todrisi tolobolorin elmi biliklorinin
darinlesdirilmasi vo idrak proseslorinin inkisafi baximindan ohomiyyatli naticolor verir. Aparilan
tohlillor gostorir ki, mévzularin moantiqi ardicilligla togdim edilmaosi tolobalorin konseptual anlayigini
mohkomlondirir vo fonn bdlmaolori arasindaki olagolori daha yaxsi qavramalarina imkan yaradir [11].
Mosalon, termodinamika vo kimyovi kinetika bdlmalorinin inteqrasiyasi tolobolora reaksiyalarin
enerjisini, siirotini vo faktorlarin tosirini eyni zamanda basa diismoys komok edir. Bu yanasma
hamginin uzunmiiddotli yaddasin formalagmasini va biliklorin praktikaya totbiqini asanlasdirir. Vi-
zual vo interaktiv texnologiyalarin istifadasi tolobolorin idrak yiikiinii shomiyyatli doracodo azaldir.
3D modellar, animasiyalar vo simulyasiyalar konseptual anlayislar1 konkretlosdirir vo mokan tofok-
kiirlinli inkisaf etdirir. Masolon, elektroximya movzusunda 3D elektrod modellari Gibbs enerjisi vo
elektrod potensiali arasindaki olagoni vizual olaraq gostororak tolobalorin abstrakt anlayislart basa
diismosini tomin edir [12]. Spektroskopiyada IR vo UV-Vis animasiyalar1 elektron vo vibrasiya ke-
cislorini vizual olaraq toqdim edir, tolobalorin spektral molumatlarin fiziki monasini intuitiv qavra-
masina imkan verir. Kvant kimyasinda iso dalga funksiyalar1 vo orbital modellorinin 3D toqdimati
abstrakt kvant anlayislarini konkretlogdirir vo tolabolorin riyazi formalizmi vizual tomsil ilo bir-
losdirarak idrak yiikiinii azaldir. Todqiqat gdstarir ki, sistemli vo inteqrativ yanagma tolobalorin dorsa
maragini artirir, konseptual sohvlorin qarsisini alir vo nazari biliklorin praktik laboratoriya islorine
totbiqini asanlasdirir [14]. Bu yanasma toloboalorin elmi tofokkiiriiniin formalagsmasina, kompleks
kimyavi proseslari holistik sokilde anlama qabiliyyatlorinin inkisafina vo analitik diisiinco bacarig-
larinin méhkomlonmasine xidmat edir.

Laboratoriya mosgalolori inteqrativ tadrisin osas komponentlorindon biridir. Talobalor termo-
dinamik 6lgmalar, kinetik analiz va elektrokimyavi tacriibalor vasitasila nazari biliklori praktik olaraq
tosdiq edirlor. Bu proses zamani eksperiment naticolorinin statistik emali, qrafik qurulmasi vo sshv
analizi aparilmalidir ki, tolobalor elmi todgigat metodologiyasini monimsasinlor.

Ali tohsilds fiziki kimyanin sistemli todrisi hom do qiymatlondirme mexanizminin doyigmosini
tolob edir. Yalniz test osasli gqiymotlondirma kifayot etmir; analitik hesabatlar, layihoa islori vo
togdimatlar da giymotlondirme meyarlarina daxil edilmslidir. Bu, tolobslorin yalniz yaddasa deyil,
diisiinma vo totbiq bacariglarina asaslanmasini tomin edir.

Natica

Natica etibarils, ali tohsilds fiziki kimyanin tadrisinds inteqrativ va sistemli metodlarin tatbiqi
miiasir pedaqoji strategiya kimi effektivdir vo tolobolorin konseptual anlama, vizual qavrayis vo elmi
diisiinco inkisafi baximindan uzunmiiddstli faydalar tomin edir. Galacokds bu yanagmanin totbiqi
laboratoriya tocriibalori, interaktiv simulyasiyalar vo rogomsal texnologiyalarin daha genis istifadosi
ilo genislondirilorak tolobalorin akademik nailiyyastlorina tosiri daha dorindon arasdirila bilor. Bu
sahaya dair yazilmig osorlorin tohlili esasinda mdévzunun izahina miiasir aspektdon yanasaraq, 6z
toklif vo tovsiyalorimizi da qeyd etmisik. Umid edirik ki, mogalomiz ixtisas¢1 miitoxassislor vo miis-
toqil todqiqatgilar iiglin osas monbosiinasliq bazasi olaraq, onlarin elmi informasiya tominatinda
mithiim shomiyyot kosb edocokdir.
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