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Annotatsiya. Magolada oliy ta’lim muassasalarida organik kimyo fanini o ‘qitish jarayonida
zamonaviy pedagogik hamda axborot-kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanish metodikasini
takomillashtirish masalalari ko ‘rib chigilgan. Muallif « Gibrid vizual-adaptiv ramkay» (Hybrid Visual-
Adaptive Framework, HVAF) deb nomlangan o ‘qitish modelini taklif etadi. Modelning o ‘ziga xosligi
shundaki, interaktiv 3D/AR molekulyar vizualizatsiya, virtual laboratoriya simulyatsiyalari va sun’iy
intellektga asoslangan adaptiv mashq platformalari alohida vositalar sifatida emas, balki har bir
mavzuga biriktirilgan yagona uch bosgichli haftalik sikl (darsdan oldin — sinfda — darsdan keyin)
tarzida uyg ‘unlashtiriladi. Yondashuv kognitiv yuk nazariyasi va multimedia orqgali o qitish
tamoyillariga tayanadi. Virtual simulyatsiyalar real laboratoriya mashg ‘ulotlarini almashtirmaydi:
ular laboratoriyaga tayyorgarlikni kuchaytirish va laboratoriya imkoniyatlari cheklangan sharoitda
amaliy tajribani to ‘ldirish uchun qo ‘llaniladi. Maqolada dars tuzilmasi, dasturiy vositalar (bepul va
pullik mugobillari bilan), mexanizm masalalarini baholash rubrikasi, joriy etish yo ‘rignomasi va pilot
tadgiqot dizayni bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: organik kimyo, ta’lim texnologiyalari, 3D vizualizatsiya, virtual laboratoriya,
adaptiv o ‘qitish, kognitiv yuk, HVAF.

Abstract. This article examines ways of improving the use of modern pedagogical and
information-communication technologies in teaching organic chemistry in higher education. The
author proposes an instructional model termed the Hybrid Visual-Adaptive Framework (HVAF). Its
distinctive feature is that interactive 3D/AR molecular visualization, virtual laboratory simulations,
and Al-based adaptive practice platforms are not used as separate add-ons but are integrated into a
single three-stage weekly cycle (before class — in class — after class) attached to every topic. The
model is grounded in cognitive load theory and multimedia learning principles. Virtual simulations
are not intended to replace hands-on laboratory work; they strengthen preparation for it and extend
practical experience where laboratory capacity is limited. The article describes the lesson structure,
software tools (with free and paid alternatives), a rubric for assessing mechanism-drawing tasks, an
implementation guide, and a pilot study design.

Keywords: organic chemistry, educational technology, 3D visualization, virtual laboratory,
adaptive learning, cognitive load, HVAF.

AHHO”HIL{M}I. B cmamve paccmampuearonicil 60npocvl CO6EPULEHCNBOBAHUA MemoouxKu
NPUMEHEHUSL COBPEMEHHDBIX neoazo2udeckux u uH@OpMaI/;MOHHO-KOMMyHuKaI/;UOHHbZX mexHono2ull
npuU NPenoo0asaHuu OP2AHUYECKOU XUMUU 8 8bICUIUX YHeOHbIX 3a6edenusx. Aemop npediazaem mooesb
obyuenuss — «lubpuonyro eusyanvro-aoanmuenyio cmpykmypy» (Hybrid Visual-Adaptive
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Framework, HVAF). Ocobennocmv modenu cocmoum 6 mom, umo unmepaxmusnas 3D/AR-
BU3YANU3AYUSL MOJIEKYIl, BUPMYATbHbIE 1AOOPAMOPHLIE CUMYIAYUU U AOANMUEHbLE NIAMOOPMbL HA
OCHOBE UCKYCCMBEHHO20 UHMEILIEKMA UCNOAb3YIOMCSL He KaK 0moebHble OONOTHEHU, d 00beOUHeHbl
8 eOUHDIL MPEXIMANHBIL eHCeHeOeIbHbI YUKL (00 3aHAMUS — HA 3AHAMUU — NOCAe 3AHAMUSL),
NPUBA3AHHDLL K KadcOou meme. Mooenb onupaemcs Ha meopuio KOCHUMUGHOU HAZPY3KU U NPUHYUNbI
MYTbmMUMeoutinoco  obyuenus.  Bupmyanvnvle cumyrayuu  He — 3AMEHAIOM  NPAKMUYecKue
J1abopamopHubie 3aHAMUA, A YCUTUBAIONM NOO20MOBKY K HUM U PACUIUPSION 803MOMCHOCIU NPAKMUKU
npU 02paHudyeHHuIX aabopamopnuix pecypcax. Onucanbl cmpyKmypa 3aHAMuil, NpoSPAMMHbLE
cpedcmea (¢ becniamHbIMu U NAAMHLIMU AHATI02AMU), PYOPUKA OYEHUBAHUS 3A0aY HA MEXAHU3MbL
peaxkyutl, pekomMeHOayuu no 6HeOPeHUio U OU3ALH NULOMHO20 UCCIe008AHUSL.

Kntouesvie cnosa: opeanuueckas xumus, oopazoeamenvhsvie mexrnonoeuu, 3D-euzyanusayus,
BUPMYATbHAS 1AOOpaAmMopus, adanmusHoe obyuerue, KocHumueHas naepysxa, HVAF.

1. KIRISH

Uzluksiz ta’lim tizimini modernizatsiya qilish sharoitida kimyo fanlarini o‘qitishda
innovatsion yondashuvlarni qo‘llash alohida ahamiyat kasb etmoqda. O‘zbekiston Respublikasi oliy
ta’lim tizimini 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasi ham ta’lim jarayoniga zamonaviy ragamli
texnologiyalarni joriy etish zarurligini belgilab bergan (O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PF-
5847-son Farmoni, 2019). Organik kimyo moddalarning tuzilishi, xossalari va o‘zgarishlarini atom-
molekulyar darajada tushuntirishni talab giladi. An’anaviy ta’lim shakllari esa talabalarda fazoviy
tasavvur va tanqidiy fikrlashni shakllantirishda ko‘pincha yetarli samara bermaydi.

Asosan migdoriy formulalar va hisob-kitoblarga tayanadigan umumiy kimyodan farqli o°laroq,
organik kimyo fazoviy vizualizatsiya, strukturaviy mantiq va mexanizmlarga asoslangan masala
yechishni talab giladi. Johnstone (1991) kimyo o°zlashtirish qiyinligini uchta daraja — makroskopik
(kuzatiladigan hodisa), submikroskopik (atom-molekulyar) va simvolik (formula, chizma) —
o‘rtasida bir vaqtda fikrlash zarurligi bilan izohlagan; bu talab ishchi xotirani ortigcha yuklaydi. Shu
sababli organik kimyo kimyo, tibbiyot va muhandislik yo‘nalishlaridagi talabalar uchun ko‘pincha
asosiy to‘siq hisoblanadi.

1.1. An’anaviy o‘qitishdagi asosiy muammolar

An’anaviy kimyo ma’ruzalari doska, slaydlar va tekis darslik sahifalariga tayanadi. Bu
talabalar uchun to‘rt asosiy to‘signi yuzaga keltiradi:

Fazoviy uzilish. Tekis chizmalar talabalarga xirallik, R/S-konfiguratsiya va siklogeksanning
stul konformatsiyasi kabi fazoviy tushunchalarni o‘zlashtirishni qiyinlashtiradi.

Mexanizm mantig‘i o‘rniga yodlash. Talabalar ko‘pincha elektronlar siljishi (egri strelkalar)
va oraliq zarrachalar barqgarorligini tushunmasdan, reaksiya natijalarini yodlab olishadi. Organik
kimyo ta’limida mexanik yodlashdan mazmunli o‘zlashtirishga o‘tish muammosi (Grove & Bretz,
2012) hamda talabalarning strelkalarni mahsulotga «moslashtirib» chizishi (Bhattacharyya & Bodner,
2005) tadgiqotlarda gayd etilgan.
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Katta guruhlarda kechikkan gayta aloga. Guruh hajmi katta bo‘lganda o‘qituvchi
talabaning reaksiya bosqichini noto‘g‘ri tushunganini darhol aniqlab, individual gayta aloga bera
olmaydi.

Laboratoriya imkoniyatlarining cheklanganligi. Ho‘l kimyo laboratoriyalari gimmat, vaqt
jihatidan cheklangan va xavfsizlik xatarini 0°z ichiga oladi, shuning uchun talabalarning erkin tajriba
o‘tkazish imkoniyati kam.

1.2. Taklif etilgan yechim va uning yangiligi

Ushbu muammolarni hal etish uchun magolada Gibrid vizual-adaptiv ramka (HVAF) tagdim
etiladi. 3D vizualizatsiya (Wu va boshg., 2001; Bullock & Huwer, 2024), virtual laboratoriyalar
(Alhashem & Alfailakawi, 2023) va avtomatlashtirilgan mashq tizimlari alohida-alohida o‘rganilgan.
HVAF’ ning o‘ziga xosligi quyidagilarda:

1) Integratsiya. Uchala vosita ixtiyoriy qo‘shimcha sifatida emas, balki har bir mavzuning
o‘quv siklida gat’iy o‘rin egallaydi.

2) Vositalarning bosqichlarga bog‘lanishi. Har bir vosita o‘z kognitiv vazifasiga mos
bosqgichga biriktirilgan: fazoviy tasavvur — darsdan oldin, «agar...bo‘Isa-chi?» tajribalari — sinfda,
mexanizmlar bo‘yicha mashq va diagnostika — darsdan keyin.

3) Yopiq gayta aloqga sikli. Adaptiv platformaning diagnostik hisoboti keyingi dars rejasini
moslashtirish uchun ishlatiladi.

HVAF «teskari sint» (flipped classroom) va aralash ta’lim (blended learning) g‘oyalariga
yaqin, ammo ulardan farqli ravishda darsdan oldingi bosqich yangi nazariy materialni o°zlashtirishga
emas, qisqa vizual-fazoviy tayyorgarlikka qaratilgan; sinfdagi bosgich simulyatsiya asosidagi
tajribalarga, darsdan keyingi bosqich esa mexanizmlarni tekshiradigan mashqlarga bag‘ishlangan (1-

jadval).
1-jadval. HVAF va tegishli yondashuvlarning solishtirilishi
Yondashuv Asosiy mazmuni Cheklovi (organik kimyo | HVAF farqi
uchun)
Teskari sinf Nazariya uyda | Fazoviy va  mexanizm | Uyda 3D tayyorgarlik;
(video/matn), sinfda | tushunchalarini alohida | sinfda  simulyatsiya;
masala yechish. qo‘llab-quvvatlovchi vosita | avtomatik diagnostika.

ko‘zda tutilmaydi.

Aralash ta’lim | Yuzma-yuz va onlayn|Onlayn qism ko‘pincha | Onlayn gism uch aniq

mashg‘ulotlar umumiy kurs materiali bilan | vositadan iborat va
uyg‘unligi. cheklanadi. mavzuga biriktirilgan.
Fagat virtual | Real tajribaning ragamli | Mexanizmni  chizish  va | Simulyatsiya 3D
laboratoriya simulyatsiyasi. fazoviy tasavvurni alohida | vizualizatsiya va
rivojlantirmaydi. mexanizm  mashglari

bilan bog‘lanadi.

© Namangan davlat pedagogika instituti | Tabiiy fanlar kafedrasi
© “Smart Quill Publishing” nashriyoti | www.smartquillpublishing.uz 184


http://www.smartquillpublishing.uz/

Tabiiy fanlar integratsiyasida innovatsion
ta’lim texnologiyalari: an’anaviylik va
zamonaviylik
Respublika ilmiy-amaliy konferensiya

Innovative Educational Technologies in the
Integration of Natural Sciences: Tradition
and Modernity
Republican Scientific and Practical Conference

November 13-14, 2026

2026-yil, 13-14-noyabr

Yondashuv Asosiy mazmuni Cheklovi (organik kimyo | HVAF farqi
uchun)

Fagat adaptiv | Masalalarni  avtomatik | Kontseptual —asos (3D, | Mashq darsdan keyingi

mashq tizimi tekshirish. tajriba) yo‘q bo‘lsa, | bosqich sifatida vizual
yodlashga yo‘l  ochishi | va tajriba bosgichlariga
mumkin. tayanadi.

yo‘nalishlaridagi samarasi Freeman va boshq. (2014) meta-tahlilida ko‘rsatilgan.

2. HVAF RAMKASINING DIZAYNI
Magqola ta’lim metodikasini taqdim etgani va laboratoriya tajribalarini o‘z ichiga olmagani
sababli, ushbu bo‘limda ramkaning asosiy komponentlari, tavsiya etilgan vositalar, haftalik ish
jarayoni va baholash strategiyalari bayon etiladi.
2.1. Uch ustunli arxitektura
HVAF asosiy o‘quv maqsadlariga mos keladigan uch turdagi zamonaviy dasturiy vositani
birlashtiradi (2-jadval). Faol o‘qitishning fan, texnika, muhandislik va matematika (STEM)

2-jadval. HVAF ramkasining uch ustuni

Ramka ustuni

Tavsiya etilgan vositalar

Asosiy pedagogik vazifasi

Magsadli organik
mavzular

vizualizatsiya

1-ustun: Fazoviy

MolView (bepul, veb-
asosli); ChemDoodle 3D
(pullik); KingDraw va AR

Talabalarga molekulalarni
3D ko‘rinishda aylantirish,
orbitallarning  goplanishini

Izomeriya,
xirallik (R/S), stul
konformerlari,

ning test modullari

aniqlaydi va yo‘naltirilgan
tuzatish beradi.

ilovalar ko‘rish va stereokimyoni | gibridlanish.

tekshirish imkonini beradi.
2-ustun: Virtual | Labster (pullik); | Ho‘l laboratoriya | SN1/SN2
simulyatsiya ChemCollective; Beyond | jarayonlarini  simulyatsiya | reaksiyalari,

Labz (pullik) giladi; talaba erituvchi va | elektrofil aromatik
haroratni o°zgartirib, natijani | almashinish,
xavfsiz kuzatadi. haydash

(distillash).
3-ustun: Adaptiv | Aktiv Learning (Aktiv | Mexanizm chizish | Egri strelkali
baholash Chemistry, pullik); Canvas | masalalarini  real vaqtda | mexanizmlar,

yoki Moodle kabi LMS | tekshiradi, xatolarni | sintez yo‘llari,

nomenklatura.
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2.2. Haftalik uch bosqichli o‘qitish sikli

HVAF har bir mavzuni talabalar uchun aniq uch bosgichli tartibga soladi:

1-bosqich. Darsdan oldingi vizual tayyorgarlik. Talabalar smartfon yoki kompyuterda 3D
aylantiriladigan modellar bilan 15-20 dagiga interaktiv ishlab, dars boshlanishidan oldin
molekulalarning fazoviy shakllari bilan tanishadi.

2-bosqgich. Sinfda interaktiv amaliy mashg‘ulot. Dars vaqti masala yechishga bag‘ishlanadi.
O‘qituvchi virtual simulyatsiyalarni namoyish etadi va boshqaradi; talabalar «agar...bo‘lsa-chi?»
ssenariylarini (masalan, nukleofil kuchini yoki erituvchini o‘zgartirish) sinab, natijani darhol kuzatadi.

3-bosqgich. Darsdan keyingi aglli mashq. Talabalar onlayn adaptiv topshiriglarni bajaradi.
Agar talaba strelkani noto‘g‘ri chizsa, tizim xatoni aniq izohlaydi (masalan, «Strelka atom yadrosidan
emas, yolg‘iz elektron juftidan yoki bog*‘dan boshlanishi kerak») va mashq uchun maslahat beradi.

2.3. Aniq dars misoli: nukleofil almashinish (SN1 va SN2)

HVAF amalda ganday ishlashini ko‘rsatish uchun 3-jadvalda SN1 va SN2 mexanizmlari
bo‘yicha bir haftalik dars rejasi keltirilgan.

3-jadval. SN1 va SN2 mavzusi bo‘yicha bir haftalik dars rejasi

uglerod atrofidagi sterik to‘signi
tagqoslash.

Bosqgich va vaqgt Talaba faoliyati Texnologiya va kutilayotgan
natija

1-bosgich:  darsdan | Birlamchi va uchlamchi | Vosita: MolView yoki AR ilova.

oldin (15-20 daqg.) alkilgalogenidlarning 3D | Natija: talaba nukleofilning

modellarini aylantirish; markaziy | uchlamchi substratda orga

tomondan hujum gila olmasligini
vizual ko‘radi.

2-bosqich: sinfda (50

Erituvchi qutbliligini (qutbli protik

Vosita: virtual laboratoriya (Labster

keyin (30 dag.)

masalasini bajarish; Valden
inversiyasi  kabi stereokimyoviy
inversiyani kuzatish.

dag.) va qutbli aprotik) o‘zgartirib, | yoki ChemCollective’dagi  mos
reaksiya tezligidagi o°zgarishlarni | modul). Natija: SN1 va SN2 tezlik
virtual laboratoriya simulyatsiyasida | qgonunlari farqini ko‘rsatuvchi real
kuzatish. vaqt grafigi.

3-bosgich:  darsdan | 10 ta adaptiv mexanizm chizish | Vosita: Aktiv yoki LMS tarkibidagi

aglli test. Natija: stereokimyoviy
xatolarning darhol diagnostikasi va
magsadli gayta mashqlar.

2.4. Virtual va real laboratoriyaning o‘zaro munosabati

HVAF virtual simulyatsiyalarni jismoniy laboratoriyaning o‘rnini bosuvchi vosita sifatida
emas, balki uni to‘ldiruvchi bosqich sifatida ko‘radi. Virtual muhit xavfsiz, takrorlanuvchi va arzon
bo‘lib, reaksiya shart-sharoitlarining ta’sirini tez o‘rganishga imkon beradi; biroq real laboratoriyada
shakllanadigan qo‘l ko‘nikmalari (kolbani yig‘ish, ajratish, kristallash, xromatografiya) simulyatsiya
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bilan to‘liq almashtirilmaydi. Virtual va real laboratoriyalarni solishtirgan sharhlar natijalar o‘quv
magqsadiga qarab farq qilishini ko‘rsatadi (Ma & Nickerson, 2006; Brinson, 2015). Shu sababli tavsiya
etilgan tartib: avval virtual tayyorgarlik, so‘ngra imkon darajasida real mashg‘ulot. Laboratoriya
jihozlari yetarli bo‘lmagan muassasalarda virtual muhit tajribaning kamida konseptual qismini
ta’minlaydi, ammo qo‘l ko‘nikmalarini baholash alohida (masalan, qisqa amaliy sinov orqali) tashkil
etilishi lozim.
3. HVAF’NING KUTILAYOTGAN PEDAGOGIK AFZALLIKLARI

Ushbu maqola nazariy-metodik xarakterga ega bo‘lib, eksperimental natijalarni o‘z ichiga
olmaydi. Quyida HVAF’ning kognitiv fan tamoyillari asosida kutilayotgan uchta asosiy afzalligi tahlil
gilinadi.

3.1. Kognitiv yukni optimallashtirish

Kognitiv yuk nazariyasiga (Sweller, 1988; Sweller va boshq., 2019) ko‘ra, ishchi xotira
ortiqcha aqliy zo‘riqish bilan haddan tashqari yuklansa, o‘zlashtirish qiyinlashadi. Statik 2D chizmalar
talabadan tekis tasvirni aqlan 3D shaklga o‘girishni talab giladi va bu ishchi xotira resurslarini band
qiladi. HVAF bu fazoviy qayta ishlashni 3D dasturlarga yuklab, reaksiya va mexanizm mantig‘ini
tushunish uchun kognitiv imkoniyatni bo‘shatadi. Mayerning (2009) multimedia orqali o‘qitish
tamoyillari ham so‘z va dinamik tasvirni uyg‘un qo‘llashni qo‘llab-quvvatlaydi. Bullock va Huwer
(2024) AR yordamida xirallik mavzusini o‘rganish bo‘yicha test natijalari yaxshilanganini, ortiqcha
aqliy zo‘riqish esa kamroq bo‘lganini xabar gilgan; bu natijalar HVAF uchun dastlabki dalil sifatida
garaladi, lekin organik kimyo kontekstida alohida tekshirilishi kerak.

3.2. Talabalar faolligi va faol o‘qitishni kuchaytirish

Passiv ma’ruza tinglashni ragamli vositalar bilan faol ishlash bilan almashtirish talabaning
topshiriq ustida ishlash vaqtini oshiradi. Virtual laboratoriyalardagi o‘yinlashtirilgan elementlar (real
vaqtdagi qayta aloga va xavfsiz sinab ko‘rish imkoniyati) tajriba orqali o‘rganish asosida masala
yechishni rag‘batlantiradi. Alhashem va Alfailakawi (2023) organik kimyo bo‘yicha amaliy
mashg‘ulotdan oldin virtual laboratoriyadan foydalangan ishtirokchilar uning ta’limiy jihatlarini
nazorat guruhiga garaganda ijobiyroq baholaganini gayd etgan.

3.3. Avtomatlashtirilgan xatolar diagnostikasi

An’anaviy baholashda talabalar tekshirilgan topshiriglarni kunlar yoki haftalardan keyin oladi.
Mexanizm masalalarini tekshiradigan adaptiv platformalar tipik xatolarni darhol tasniflash imkonini
beradi. Diagnostika aniqligi tanlangan platformaga bog‘liq bo‘lgani uchun, o‘qituvchi dastlabki
bosqgichda tizim xulosalarini tanlab tekshirib borishi tavsiya etiladi. Quyidagi xato turlari nazarda
tutiladi:

Elektron strelkalari xatolari: strelka bog‘dan yoki yolg‘iz elektron juftidan emas, atom
yadrosidan yoki noto‘g‘ri joydan boshlanganda aniglanadi.

Stereokimyoviy e’tiborsizlik: talaba SN2 hujumida stereomarkaz konfiguratsiyasining
inversiyasini unutganda belgilanadi.

Regioselektivlik xatolari: Markovnikov va anti-Markovnikov qo‘shilish mahsulotlari
noto‘g‘ri aniqlanganda tuzatiladi.
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4. BAHOLASH MEZONLARI
HVAF doirasida talabalar bilimi uch darajada baholanadi: (a) har bir siklning o‘z ichida
(shakllantiruvchi baholash), (b) mexanizm masalalari bo‘yicha rubrika asosida va (c¢) semestr oxirida
yakuniy sinov orgali. Quyida tavsiya etiladigan ball tagsimoti va rubrika keltirilgan; muassasa
talablariga qarab o‘zgartirilishi mumkin.
4-jadval. Haftalik sikl bo‘yicha tavsiya etiladigan baholash tarkibi

Bosqgich Baholash shakli Ulushi

1-bosqich (darsdan oldin) 3D modelga oid 3-5 savollik gisga test (fazoviy | 20 %
tasavvurni tekshirish)

2-bosqich (sinfda) Simulyatsiya natijalari bo‘yicha qisqa hisobot va | 30 %
«bashorat—tekshirishy topshirig‘i

3-bosqgich (darsdan keyin) Adaptiv mashg: mexanizm chizish masalalari (rubrika | 50 %
bo‘yicha)

5-jadval. Mexanizm chizish masalasini baholash rubrikasi (jami 10 ball)

Mezon To‘liq (maks.) Qisman Bajarilmagan
Strelkalarning Barcha strelkalar bog® yoki | Bir ~ xato  yoki | Strelkalar
boshlanishi va yo‘nalishi | yolg‘iz juftdan boshlanib, | yo‘nalish noaniq (1- | noto‘g‘ri  yoki
(3 ball) to‘g‘ri atomga yo‘nalgan (3) | 2) yo‘q (0)

Oraliq zarracha / o‘tish | Karbokation, karbanion yoki | Qisman to‘g‘ri (1) Ko‘rsatilmagan
holati (2 ball) o‘tish holati to‘g ri 0
tasvirlangan (2)

Stereokimyo (2 ball) Inversiya/ratsemizatsiya Qisman (1) E’tibor
to‘g ri ko‘rsatilgan (2) berilmagan (0)
Mahsulot va  chigib | Asosiy mahsulot va chigib | Biri to‘g‘ri (1) Noto‘g‘ri (0)

ketuvchi guruh (2 ball) | ketuvchi guruh to‘g‘ri (2)

Asoslash (1 ball) Erituvchi yoki substrat ta’siri | — Izoh yo‘q (0)
bir jumlada izohlangan (1)

Muvaffaqiyat ko‘rsatkichlari sifatida quyidagilar kuzatilishi mumkin: mexanizm
masalalaridagi o‘rtacha ball dinamikasi, strelkalar bo‘yicha takrorlanuvchi xatolar ulushining
kamayishi, fazoviy tafakkur testidagi o‘zgarish va talabalar qoniqish darajasi.

5. MUHOKAMA VA JORIY ETISH YO‘RIQNOMASI

HVAF aniq pedagogik afzalliklarni taklif gilsa-da, uni muvaffagiyatli joriy etish institutsional,

texnologik va professor-o‘qituvchilar darajasidagi omillarni hisobga olishni talab giladi.
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5.1. An’anaviy va HVAF metodikasining taqqoslanishi
6-jadval. An’anaviy va HVAF metodikasi

Pedagogik xususiyat An’anaviy metodika HVAF metodikasi
Molekulyar tuzilish Statik 2D darslik rasmlari Interaktiv, aylantiriladigan 3D/AR
modellar

Reaksiya mexanizmlari | Egri  strelkali  bosqgichlarni | Elektron  zichligini  simulyatsiya

yodlash gilish va faol bashorat qgilish
Laboratoriyaga Faqat jismoniy ho‘l | Oldindan virtual laboratoriya
tayyorgarlik laboratoriya simulyatsiyalari + jismoniy

laboratoriya (virtual qism real gismni
almashtirmaydi)

Baholash va gayta aloga | Kechikkan qog‘ozdagi | Tezkor, sun’iy intellekt
baholash (1-2 hafta) boshgaruvidagi diagnostik gayta aloga

5.2. Vositalar narxi va bepul mugobillar

Tavsiya etilgan vositalarning bir gismi pullik litsenziya talab giladi, shuning uchun muassasa
byudjetiga garab bosgichma-bosgich yondashuv magsadga muvofiq (7-jadval). Narx va foydalanish
shartlari o‘zgarib turadi, shuning uchun joriy etishdan oldin ularni ishlab chigaruvchilarning rasmiy
saytlarida tekshirish lozim.

7-jadval. Vositalarning mavjudligi va muqobillari

Ustun Bepul / ochiq variant Litsenziya talab | 1zoh
giladigan variant
Vizualizatsiya | MolView; KingDraw | ChemDoodle 3D Bepul variantlar
(asosiy funksiyalar) dastlabki bosqich

uchun yetarli.

Virtual ChemcCollective Labster; Beyond Labz Organik kimyo

simulyatsiya bo‘yicha  modullar
soni vositaga garab
farg qgiladi.
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Ustun Bepul / ochiq variant Litsenziya talab | 1zoh
giladigan variant
Adaptiv Moodle kabi ochig LMS | Aktiv Learning (Aktiv | Bepul LMS testlari
baholash ning test modullari (tanlov, | Chemistry); Canvas kabi | strelka chizishni
moslashtirish, gisqa javob | LMS ning to‘liq funksiyali | avtomatik
savollari) modullari tekshirmasligi
mumkin; bunday

holda mexanizm
bosgichlarini tanlov
savollari va o‘zaro
tekshiruv bilan
baholash mumekin.

5.3. Vaqgt yuki

3-jadvaldagi reja bo‘yicha talabaning bitta mavzu uchun haftalik qo‘shimcha yuki taxminan
95-100 dagigani (1,6 soat atrofida) tashkil etadi. Bu yukni har bir mavzu uchun saglash real
bo‘lmasligi mumkin. Shu sababli to‘liq sikl eng murakkab mavzular (xirallik va stereokimyo,
SN1/SN2/E1/E2, elektrofil aromatik almashinish, karbonil birikmalar) uchun, qolgan mavzularda esa
gisqartirilgan variant (fagat 1- va 3-bosqich) tavsiya etiladi. O‘qituvchi tomonidan modullarni
tayyorlash va adaptiv topshiriglar bankini yaratish vaqti dastlabki semestrda sezilarli bo‘lishi mumkin
va kafedra yuklamasida hisobga olinishi kerak; tayyorlangan materiallar keyingi o‘quv yillarida qayta
ishlatiladi.

5.4. O¢qituvchilar uchun bosgichma-bosqich joriy etish yo‘rignomasi

Kimyo kafedralariga ushbu ramkani joriy etishda yordam berish uchun quyidagi yo‘l xaritasi
tavsiya etiladi:

1-gadam. Vositalarni tanlash (1-2-haftalar). Bepul yoki institut litsenziyasiga ega
vositalarni tanlang (masalan, 3D vizualizatsiya uchun MolView, LMS ga integratsiyalangan testlar).
Talabalar vositalarga smartfon yoki veb-brauzer orqali kira olishini ta’minlang.

2-gadam. Modullarni moslashtirish (3—4-haftalar). 3D veb-havolalarni kurs dasturi va
ma’ruza slaydlariga bevosita joylashtiring, shunda talabalar modelni bir marta bosish bilan ochadi.

3-qadam. Talabalarni o‘rgatish (5-hafta). Modellarni aylantirish, simulyatsiyalarni ishga
tushirish va adaptiv test qayta alogasini talqin qilishni ko‘rsatadigan bir haftalik tanishuv
mashg‘ulotini o‘tkazing.

4-gqadam. Doimiy baholash (davomiy). Semestr o‘rtasida talabalar fikrini to‘plang va sinfda
qayta ko‘rib chiqilishi lozim bo‘lgan mavzularni aniqlash uchun test diagnostik hisobotlarini tahlil

giling.
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6. PILOT TADQIQOT DIZAYNI (TAKLIF)

HVAF’ning samaradorligi hozircha empirik tasdiglanmagan. Quyida modelni sinash uchun
tavsiya etiladigan pilot tadgiqot dizayni keltirilgan; natijalar tadgigot yakunlangach alohida nashrda
e’lon qilinadi.

Tuzilma. Kvazi-eksperimental, bir semestr davomida: tajriba guruhi (HVAF) va nazorat
guruhi (an’anaviy metodika). Guruhlar bir xil o‘qituvchi, bir xil dastur va bir xil dars soatlari bilan
ta’minlanadi; guruhlarning boshlang‘ich darajasi dastlabki test bilan tagqoslanadi.

Ishtirokchilar. Organik kimyo kursini o‘rganayotgan 1-2 ta akademik guruh (har guruhda
kamida 20-25 talaba). Ishtirokchilardan ixtiyoriy rozilik olinadi, ma’lumotlar anonimlashtiriladi.
Kichik guruhlar natijalarning umumlashtirilishini cheklashini hisobga olish kerak.

O‘Ichov vositalari. (1) Purdue aylanishlar vizualizatsiyasi testi (Bodner & Guay, 1997) —
fazoviy tafakkur; (2) mexanizm chizish va stereokimyo bo‘yicha dastlabki va yakuniy test (5-
jadvaldagi rubrika bilan); (3) talabalar fikrini aniglovchi Likert shkalali so‘rovnoma.

Tahlil. Guruhlar o‘rtasidagi farq mos mezon bilan baholanadi: mustaqil tanlanmalar uchun t-
mezon yoki Mann-Uitni mezoni, zarur bo‘lsa dastlabki ballni kovariata sifatida olgan holda
kovariatsion tahlil. Shuningdek, effekt hajmi (Koen d) hisoblanadi.

Xavflar. Guruhlarning to‘liq ekvivalent emasligi, kichik tanlanma va yangilik effekti
natijalarni buzishi mumkin; shu sababli xulosalar ehtiyotkorlik bilan talgin gilinadi.

7. CHEKLOVLAR

Infratuzilma cheklovlari. Muvaffagiyatli joriy etish ishonchli internet va qurilmalarni talab
qiladi. Oliy ta’lim muassasalari shaxsiy qurilmasi yo‘q talabalar uchun kompyuter xonasidan
foydalanishni ta’minlashi kerak.

O¢qituvchilar malakasi. O‘qituvchilar adaptiv masalalar to‘plamini tuzish va virtual
laboratoriya modullarini integratsiya qilish bo‘yicha dastlabki tayyorgarlikdan o‘tishi lozim.

Moliyaviy va litsenziya cheklovlari. Ayrim vositalar pullik; bepul mugobillar funksionallik
jihatidan cheklangan bo‘lishi mumkin (5.2-bo‘lim).

Amaliy ko‘nikmalar. Virtual muhit qo‘l ko‘nikmalarini to‘liq shakllantirmaydi (2.4-bo‘lim).

Empirik tasdiglash. Kelgusi tadqiqotlar nazorat tajribalarini o‘tkazishga (HVAF va
an’anaviy guruhlar test ballarini taqqoslash, 6-bo‘lim) hamda standartlashtirilgan fazoviy tafakkur
testlarini, masalan, Purdue aylanishlar vizualizatsiyasi testini (Bodner & Guay, 1997) qo‘llashga
garatilishi kerak.

8. XULOSA

HVAF organik kimyoni o‘qitishda 3D vizualizatsiya, virtual laboratoriya va adaptiv
baholashni yagona haftalik siklga birlashtiruvchi amaliy model sifatida taklif etildi. Ramka fazoviy
tasavvurni rivojlantirish, mexanizmlarni yodlash o‘rniga tushunishga o‘tish va tezkor qayta alogani
ta’minlash imkonini beradi. Model real laboratoriya mashg‘ulotlarini almashtirmaydi, balki ularga
tayyorgarlikni kuchaytiradi. Taqdim etilgan dars rejasi, baholash rubrikasi, vositalar bo‘yicha
qisqacha tahlil va pilot tadqiqot dizayni modelni amaliyotda sinash uchun asos bo‘ladi. Modelning
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samaradorligini nazorat guruhlari bilan o‘tkaziladigan tajribalarda tasdiglash keyingi tadgigotlarning
asosiy vazifasi hisoblanadi.
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