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Annotatsiya. Maqolada yashil kimyo konsepsiyasini zamonaviy kimyo ta'limiga
integratsiya qilishning pedagogik va metodologik ahamiyati yoritiladi. Ekologik
muammolar, resurslar kamayishi va iqlim o'zgarishi sharoitida kimyo ta'limi xavfsizlik,
ekologik mas'uliyat va barqaror rivojlanish mezonlari asosida yangilanishi zarurligi
asoslanadi. Tizimli fikrlash, case-based learning, inquiry-based learning va mikro-miqyosli
laboratoriya tajribalarining samaradorligi tahlil gqilinadi. Shuningdek, yashil kimyo ta'limini
joriy etishdagi muammolar va O'zbekiston ta'lim tizimida maxsus modullar, case-banklar
hamda laboratoriyalarni modernizatsiya qilish bo'yicha takliflar beriladi.

Kalit so'zlar: yashil kimyo, kimyo ta'limi, ekologik kompetentlik, tizimli fikrlash,
barqaror rivojlanish.

AnnoTtauus. B cratbe packpbhiBaeTcs Ielaroruyeckoe M MeTOI0JIOTUYEeCKOoe 3HaAUYeHUe
BHEIPEHUs KOHIIENIINKA 3eJEHOM XHUMHUU B COBpPeMeHHOe XHMHYeCKoe o0pas3oBaHHUe.
O6ocHOBBIBaeTCSA HEOOXOOMMOCTE OOHOBJICHHS COMEPKAHUSA IIPEIIOdABAHNSI XUMUKN C YIETOM
9KOJIOTUYECKON 0e30MacHOCTH, PAIMOHAJIBHOTO WCIIOJIb30BAHUS PECYPCOB U IIPUHITAIIOB
ycroriumBoro pasButusa. Ocoboe BHUMAaHWE yaesasercss (POPMHUPOBAHHUIO Y O0YUIAIOIITHAXCS
9KOJIOTUYECKOM OTBETCTBEHHOCTH, CHCTEMHOTO MBINJIEHUST MW KYJIBTYPhl 0e30mMacHoM
J1abOpaTOPHON JIeATeIbHOCTH. AHAJIM3UPYIOTC BO3MOKHOCTA IIpUMeHeHHs case-based
learning, inquiry-based learning, KOHTEKCTHOrO OOyYeHHS ¥ MHEKPOMACIITAOHBIX
OKCIIepUMEHTOB. TakiKe paccMaTpUBaAOTCA MPOOJIEeMbl BHEAPEHUS 3€JEHOM XUMUH WU
IIpeIaraoTes IMyTH e€ pa3BUTHUS B CHCTeMe 00pa3oBaHusa Y30eKucTaHa Yepes CIIeluaIbHbIe
MOy, KeHc-0aHK, MOJIEepPHHU3AINI0 JIabopaTOpUii ¥ IIOBBINIEHHE KBAJIUQUKAITAN
IperoiaBaTesen.

KmoueBnsie ciioBa: 3esiéHass XUMHS, XUMHUYECKOe 00pas3oBaHME, OKOJIOTHYECKAas
KOMIIETeHTHOCTD, CUCTEMHOE MBIIIIJIEHNE, YCTOMYNBOE Pa3BUTHE.

Abstract. The article examines the pedagogical and methodological significance of
Integrating green chemistry into modern chemistry education. It argues that chemistry
teaching should be renewed in response to environmental challenges, resource depletion and
climate change, with greater attention to safety, environmental responsibility and
sustainable development. The paper highlights the importance of developing students'
systems thinking, ecological awareness, safe laboratory culture and responsible decision-
making skills. It analyzes the effectiveness of case-based learning, inquiry-based learning,
context-based learning and microscale laboratory experiments. The article also discusses
existing barriers and proposes ways to develop green chemistry education in Uzbekistan
through special modules, case banks, laboratory modernization and teacher training.

Keywords: green chemistry, chemistry education, environmental competence, systems
thinking, sustainable development.

—t

131

—


mailto:yusupovahilola22@gmail.com

Proceedings of the International
Scientific and Practical
Conference on “Conceptual
Foundations of Fundamental,
Applied, and Innovative
Research in the Transformation

to‘plami of Pedagogical Education and
Oplami 23.06.2026 Upbringing”

“Pedagogik ta’lim va tarbiya
transformatsiyasida fundamental,
amaliy va innovatsion
tadqiqotlarning konseptual
asoslari” mavzusidagi Xalqaro
ilmiy-amaliy anjuman materilalari

Bugungi kunda insoniyat oldida turgan ekologik muammolar, tabily resurslarning
kamayishi va global iqlim o'zgarishi kimyo fanining mazmuni hamda uni o'gitish
metodologiyasini qayta ko'rib chiqishni talab qgilmoqda. Shu jihatdan "yashil kimyo"
konsepsiyasi zamonaviy ta'lim tizimining muhim tarkibiy qismiga aylanib bormoqda. Yashil
kimyo faqat atrof-muhitni muhofaza qilish g'oyasi emas, balki kimyoviy mahsulot va
texnologiyalarni loyihalash bosgichida yoq xavfli moddalarni kamaytirish yoki ularni
butunlay bartaraf etishga qaratilgan ilmiy-falsafiy yondashuvdir.

Muhammet Usak ta'kidlaganidek, yashil kimyo ta'limining asosiy vazifasi talabalarni
oddiy nazariy bilim bilan cheklab qo'ymasdan, ularda ekologik mas'uliyat, tizimli fikrlash va
barqaror qaror qgabul qilish kompetensiyalarini shakllanttirishdan iborat. Shu sababli
zamonaviy kimyo ta'limida reaksiyaning fagat unumdorligi emas, balki uning ekologik
xavfsizligi, energiya sarfi, chiqindi miqgdori va inson salomatligiga ta'siri ham muhim mezon
sifatida qaralmoqda [1].

An'anaviy kimyo ta'limida ko'proq reaksiya tenglamalari, hisoblashlar va laboratoriya
natijalari ustuvor bo'lsa, yashil kimyo ta'limida "zararni keyin bartaraf etish" emas, balki
"zararni oldinda oldindan olish" tamoyili asosiy o'rinni egallaydi. Bu esa ta'lim tizimida
metodologik transformatsiyani talab qgiladi.

Yashil kimyo ta'limi bir nechta zamonaviy pedagogik yondashuvlarga tayanib
rivojlanmoqgda. Rossiyalik tadqiqotchilar N.N. Dvulichanskaya va G.N. Fadeev tomonidan
taklif etilgan "tizimli-aksiologik yondashuv" yashil kimyo ta'limining metodologik
asoslaridan biri sifatida qaraladi. Ushbu yondashuvga ko'ra, yashil kimyo bilimlari
talabaning shaxsiy qadriyatlari va kasbiy mas'uliyati bilan integratsiyalashgan bo'lishi
kerak. Natijada o'quvchida kimyoviy-ekologik kompetentlik shakllanadi [2].

Qozog'istonlik tadqiqotchilar Suyirbay va hamkori esa yashil kimyo ta'limida "Systems
Thinking" — tizimli fikrlash modelining ahamiyatini asoslab berganlar. Ularning fikricha,
kimyoviy jarayonlarni fagat laboratoriya reaksiyasi sifatida emas, balki ekologik, iqtisodiy
va ijtimoily tizimlarning bir gismi sifatida tushuntirish muhimdir. Masalan, Haber—Bosch
ammiak sintezi jarayonini o'rganishda nafaqat reaksiya mexanizmi, balki uning oziq-ovqat
xavfsizligi, global azot aylanishi va energiya sarfiga ta'siri ham tahlil gilinadi [3].

Kamil Hagverdiyev tadqiqotlarida yashil kimyo ta'limining fanlararo integratsiya
imkoniyatlari keng yoritilgan. Muallif yashil kimyo tamoyillarini biologiya, ekologiya va
texnologiya fanlari bilan bog'lash orqali o'quvchilarning ijodiy va muammoli fikrlash
komikmalari rivojlanishini ta'kidlaydi. Aynigsa mikro-miqyosdagi laboratoriya tajribalari
xavfsizlikni oshirish, reagent sarfini kamaytirish va ekologik madaniyatni shakllantirishda
muhim vosita hisoblanadi [4].

Yashil kimyo ta'limida transformatsiya jarayonlari asosan innovatsion pedagogik
texnologiyalar orqali amalga oshirilmoqda. Singapur tajribasi bunga yorqin misol bo'la oladi.
Clarissa Widyantoro va uning hamkorlari tomonidan ishlab chiqilgan "Case-Based
Learning" (CBL) modeli o'qituvchilarning ekologik va bargaror rivojlanish masalalarini real
hayotiy vaziyatlar bilan bog'lashiga imkon yaratgan [5].

Semakau chiqindi xona oroliga uyushtirilgan amaliy ekspeditsiyalar orqgali
o'qituvchilar ekologik muammolarni bevosita kuzatib, ularni kimyo darslariga integratsiya
qilish usullarini ishlab chigqanlar. Natijada nazariy bilim amaliy hayot bilan bog'langan va
o'quvchilarning fanga qiziqishi oshgan.

Gretsiyalik olimlar Dionysios Koulougliotis, Katerina Paschalidou va Katerina Salta
tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda inquiry-based learning hamda context-based learning
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metodlari eng samaraliy yondashuvlar sifatida baholangan. Tadqgiqotlarda chigindilarni
kamaytirish, qayta tiklanadigan xomashyodan foydalanish va energiya samaradorligini
oshirish kabi tamoyillar o'quvchilarning ekologik ongini rivojlantirishda muhim omil bo'lib
xizmat qilgani aniglangan [6].

Bundan tashqari, zamonaviy yashil kimyo ta'limida DOZN 2.0, Life Cycle Assessment
(LCA), green metrics kabi vositalarning qo'llanilishi talabalar ga kimyoviy jarayonlarning
ekologik profilini baholash imkonini bermoqda. Bu esa o'quvchini oddiy laboratoriya
natijasidan ko'ra kengroq tizimli tahlilga yo'naltiradi.

Yuqoridagilarga asoslanib aytish mumkin, yashil kimyo ta'limida sezilarli yutuglar
mavjud bo'lsa-da, gqator muammolar ham saqlanib qolmoqda. Filippinlik olima Dinna
Carangue tomonidan o'tkazilgan tadqiqotlar o'qituvchilar yashil kimyo g'oyalarini qo'llab-
quvvatlasalar ham, ularni amaliy darslarga to'liq integratsiya qilishda giyinchiliklarga duch
kelayotganini ko'rsatdi [7].

Asosiy muammolar quyidagilardan iborat:

— An'anaviy o'quv dasturlarining ustunligi;

— Laboratoriya jihozlari va xavfsiz reagentlarning yetishmasligi;

— Vaqt taqchilligi;

— Tayyor metodik qo'llanmalarning kamligi;

— Baholash tizimining asosan nazariy bilimga yomnaltirilganligi.

Ko'plab ta'lim muassasalarida yashil kimyo alohida mavzu yoki fakultativ mashg'ulot
sifatida qaralmoqda. Natijada u umumiy kimyo ta'limining uzviy gismiga aylanib olmoqda.
Bu holat o'quvchilarning motivatsiyasi va ekologik kompetentligining yetarli darajada
shakllanmasligi ga sabab bo'lmogda.

Shuningdek, o'gituvchilarning malaka darajasi ham muhim omil hisoblanadi. Yashil
kimyo darslarini samarali tashkil etish uchun pedagog nafaqgat kimyoviy reaksiyalarni, balki
ularning ekologik, iqtisodiy va ijtimoiy oqibatlarini ham tahlil gila olishi lozim [8].

Yashil kimyo ta'limining pedagogik ahamiyati

Yashil kimyo ta'limi o'quvchilarda ekologik madaniyat, tanqidiy fikrlash, mas'uliyatli
garor gabul qilish va xavfsiz laboratoriya faoliyati ko'nikmalarini rivojlantiradi. Bu yo'nalish
kimyo fanini abstrakt nazariyadan hayotiy va amaliy fan darajasiga olib chigadi.

Masalan, o'quvchi kimyoviy formulani o'rganish bilan birga reaksiyaning chiqindi
miqdorini, energiya samaradorligini, xavfsizlik darajasini, mahsulotning biologik
parchalanishini va inson salomatligiga ta'sirini ham baholashni o'rganadi. Natijada yashil
kimyo ta'limi kelajak mutaxassisini nafaqgat bilimli emas, balki jamiyat va tabiat oldida
mas'uliyatli shaxs sifatida shakllantiradi [9].

Tahlil gilingan ilmiy manbalar asosida shuni aytish mumkinki, yashil kimyo ta'limi
zamonaviy kimyo ta'limining strategik yo'malishiga aylanib bormoqgda. Ushbu yondashuv
kimyo fanini xavfsizlik, ekologik mas'uliyat va barqaror rivojlanish mezonlari asosida qayta
tashkil etishga xizmat qiladi.

Tizimli fikrlash, case-based learning va inquiry-based learning metodlari yashil kimyo
ta'limining eng samarali pedagogik vositalari sifatida namoyon bo'lmogda. Shu bilan birga,
mikro-miqyosli laboratoriya tajribalari ekologik xavfsizlikni oshirish va resurslarni tejash
imkonini beradi. O'zbekiston ta'lim tizimida yashil kimyo ta'limini rivojlantirish uchun
pedagogik universitetlarda maxsus modullar tashkil etish, milliy case-bank yaratish,
laboratoriyalarni modernizatsiya qilish hamda o'qgituvchilar malakasini muntazam oshirib
borish magsadga muvofiq hisoblanadi [10].
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