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Annotatsiya: Organik birikmalarning fazoviy tuzilishi (3D molekulyar tuzilma) organik
kimyoni o‘gitishda muhim vosita hisoblanadi. Ushbu tadgigotda uglevodorodlarning 16 ta 3D
molekulyar tuzilmasi hamda kimyoviy reaksiyalar simulyatsiyalari ishlab chigildi va ular asosida
alkenlar mavzusini o‘qitish uchun dars ishlanmalari O‘gituvchilarga ushbu dars ishlanmalaridan
foydalanish bo‘yicha ko‘rsatmalar berildi hamda o‘quvchilarning kimyo bo‘yicha kompetensiyalarini
baholash uchun testlar ishlab chigildi.

Tadgigotning asosiy magsadi 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalaridan foydalanishning
o‘quvchilarda kimyo kompetensiyasini rivojlantirishga ta’sirini aniglashdan iborat. Tadgigot
metodologiyasi 30 nafar o‘quvchi ishtirokida olib borildi va ular tajriba guruhi hamda nazorat
guruhiga bo‘lindi.

Tadgigot natijalari 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyasining samaradorligini ko‘rsatdi,
jumladan: oquvchilarning kimyo kompetensiyasi oshdi, fazoviy kimyo tushunchalarini yugori
darajadagi bilimlarga ko‘chirish va go‘llash rivojlandi hamda kimyoviy reaksiyalarning mohiyati va
mexanizmlarini rejalashtirish imkoniyatlari kengaydi. Natijada, kimyo o‘gituvchilari atom radiusi,
bog‘ uzunligi va bog* burchagi kabi mavzularni o‘gitishda 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalaridan
samarali foydalanishlari mumkin.

Kalit so‘zlar: simulyatsiya, 3D molekulyar tuzilma, kimyo kompetensiyasi, vyetnamlik
talabalar, ragamli ta’lim texnologiyalari, kimyo ta’limi, innovatsion o*qitish usullari

AnnoranuslIpocTtpancTBeHHass CTpyKTypa oOpraHudeckux coequHeHuii (3D-monekyisipHas
CTPYKTypa) SIBISICTCS Ba)KHBIM HHCTPYMEHTOM B OOYYEHHMHM OpraHHYecKod XHMHUH. B naHHOM
UCClelOBaHUU ObuUIH pa3paboTaHbl 16 TpeXMEpHBIX MOJEKYIAPHBIX CTPYKTYpP YIJIIEBOAOPOIOB, a
TAKXKC CUMYJISIIUU XUMUUYCCKUX peaKuHﬁ, Ha OCHOBC KOTOPBLIX MOATOTOBJICHBI y‘-Ie6HBI€ pa3pa60TK1/1
JUIA IIPCIogaBaHUsl TCMbL KAJKEHEI». Hpeno;[aBaTeJmM ObLIH AaHbl MECTOANYCCKUC PCKOMCHAAIIUU 10
HUCITIO0JIB30BaHHUIO JaHHBIX y‘-Ie6HI>IX MaTcpuajioB, a TaKiKe pa3pa60TaH51 TCCTOBBIC 3aJaHHUA AJId OLICHKHU
XUMHAYECKOH KOMITIETEHTHOCTH 06y‘-IaIOH_lI/IXC$I.

OcHOBHOI1 HOCJIbIK0 HMCCICAOBAHUA SABJACTCA OIPCACICHUC BIUAHWUA HCIIOJIBb30BAHUA 3D-
CUMYJISILUI MOJIEKYJISIPHOH CTPYKTYpHI Ha Pa3BUTHE XMMHUYECKOM KOMIIETEHTHOCTH OOYdYaromIuXcs.
MeTO,Z[OJ'IOFI/Iﬂ HCCICA0OBaHUA ObLIa pcajin3oBaHa C y4YaCTUCM 30 06y‘-Ia}O]_LII/IXC}I, KOTOpBbIC ObLIH
Pa3aAcCiiCHbI HA SKCIICPUMCHTAJIbHYIO U KOHTPOJIbHYTO I'PYIIIIHBL.

PesynbTathl nccnepoBanms MOKa3all BEICOKYIO 3PEKTUBHOCT 3D-cUMyIALNi MOJIeKyIIpHON
CTPYKTYpPhI, B YaCTHOCTH. IIOBBICHJICSI YPOBCHb XUMHUYECKOH KOMITETEHTHOCTH 06y‘-IaIOH_[I/IXC$I,
Pa3BUIIUCh HABBIKU TIEPCHOCA U NPUMCHCHUSA MPOCTPAHCTBCHHBIX XHMHUYCCKUX Hpe)_'[CTaBJ'IeHI/Iﬁ Ha
0oJiee BBICOKHIA YPOBCHb 3HaHI/II71, a TaKiKC paClHIMPUIINCh BO3MOKHOCTH ITIOHUMAaHU, TIJIAHUPOBAHUS U
aHaJIM3a CYIHOCTH U MCXAaHU3MOB XUMHUUYCCKUX peaxunﬁ. B PE3YyJIbTATC NMPEOAAaBaTCIIN XUMUU MOT'YT
3¢ PEKTUBHO UCHONB30BaTh 3D-CUMYIISIIMN MONEKYJISPHON CTPYKTYPHI IPH O0YyYEHUH TAKUM TEMaM,
KaK aTOMHBIN paanyc, qJjinHa XUMHYECKOM CBSI3U U BAJICHTHBIN YToJ.

KiroueBblie ciioBa: cumyisinust, 3D-MonekymsipHas CTpyKTypa, XUMUYECKash KOMIIETEHTHOCTb,
BbCTHAMCKUC CTYACHTHI, LII/I(I)pOBI:IC 06pa30BaTeJ'II>HBI€ TCEXHOJIOI'UH, XHUMHYCCKOC 06pa30BaHHe,
MHHOBAIITMOHHBIC METOAbBI 06y‘-IeHI/I$I

Abstract The spatial structure of organic compounds (3D molecular structure) is an important
tool in teaching organic chemistry. In this study, sixteen 3D molecular structures of hydrocarbons, as
well as simulations of chemical reactions, were developed. Based on these materials, lesson plans
were prepared for teaching the topic of alkenes. Methodological guidelines for teachers on how to use
these lesson plans were provided, and test items were developed to assess students’ chemical
competence.
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The main objective of the study is to determine the impact of using 3D molecular structure
simulations on the development of students’ chemical competence. The research methodology was
implemented with the participation of 30 students, who were divided into an experimental group and a
control group.

The results of the study demonstrated the effectiveness of 3D molecular structure simulations.
In particular, students’ chemical competence increased, the ability to transfer and apply spatial
chemical concepts at a higher cognitive level was enhanced, and opportunities for understanding,
planning, and analyzing the nature and mechanisms of chemical reactions were expanded. As a result,
chemistry teachers can effectively use 3D molecular structure simulations when teaching topics such
as atomic radius, bond length, and bond angle.

Keywords: simulation, 3D molecular structure, chemical competence, Vietnamese students,
digital educational technologies, chemistry education, innovative teaching methods.

KIRISH

Kimyo kompetensiyasi

Ta’lim tizimi tub va keng gamrovli islohotlar davriga kirib boryotgan bo‘lib, bunda bilimga
yo‘naltirilgan  yondashuvdan o‘quvchilarning sifat va kompetensiyalarini har tomonlama
rivojlantirishga yo“naltirilgan tizimga o‘tish ko‘zda tutilmoqda.

Kompetensiya umumiy ta’lim o‘quv dasturida “bilim, tajriba, ko‘nikma, munosabat va
gizigishlarni hayotning turli vaziyatlarida mos va samarali faoliyat yuritish uchun qo‘llash qobiliyati”
sifatida ta’riflangan. Shuningdek, “kimyoviy savodxonlik; tabiiy olamni kimyoviy nugtayi nazardan
o‘rganish; o‘zlashtirilgan bilim va ko‘nikmalarni qo‘llash” yangi umumiy kimyo o‘quv dasturida
o‘quvchilar uchun zarur kompetensiyalar sifatida belgilangan O*‘quvchilarda 3D molekulyar tuzilma
simulyatsiyasidan foydalanishning kimyo kompetensiyasini rivojlantirishga ta’sirini baholash
magsadida yangi umumiy kimyo dasturiga asoslangan kimyo kompetensiyasini rivojlantirish
magsadida, magolada kimyo kompetensiyasining uch komponentini ifodalash orqgali kimyo
kompetensiyasini baholash mezonlari ishlab chigilgan (1-jadval).

Umumiy ta’lim o‘quv dasturining yangilanishi bilan birga, o‘quvchilarning kompetensiyasini
rivojlantirishga yordam beradigan ko‘plab tadgiqotlar olib borilgan. Masalan, Etanol spirt mavzusini
o‘qgitish rejasini ishlab chigish va tashkil etishda, dastlab metodning amalga oshirilish imkoniyatini
baholagan va o‘rta maktab o‘quvchilari uchun tabiiy tadgiqot kompetensiyasini rivojlantirishga hissa
go‘shga shuningdek, loyihaviy o‘gitish orgali o‘quvchilarning tabiiy olamni tushunish
kompetensiyasini rivojlantirish choralari tagdim etilgan, masalan, ichimlik suvidagi xlor mavjudligini
o‘rganish.

1-jadval. Vyetnamning yangi umumiy kimyo dasturida kimyo kompetensiyasining uch
komponentini ifodalash

| Komponent | Ifodasi

Moddalar tuzilishi, kimyoviy jarayonlar, energiya shakllari va
Kimyoviy xabardorlik saglanishi hamda ba’zi asosiy kimyoviy reaksiyalar va
transformatsiyalar hagida asosiy bilimlarga ega bo‘lish.

Tabiiy olamni kimyoviy Tabiiy hodisalar va kundalik hayot vaziyatlarini kuzatish, ma’lumot

nugtai nazardan o‘rganish to*plash, tahlil gilish, izohlash va natijalarni bashorat gilish.
O‘zlashtirilgan bilim va O‘zlashtirilgan bilim va ko‘nikmalarni o‘rganishda, tadgiqotlarda va
ko‘nikmalarni go‘llash real hayot vaziyatlarida muammolarni hal gilishda qo‘llash.

Oliy maktab o‘quvchilari uchun kimyo fanidagi kompetensiyalarni rivojlantirish magsadida
o‘quv faoliyatlarini tashkil etishga garatilgan tadgiqotlar mavjud (Cam, 2018). Shuningdek, umumiy
ta’limda tabiiy fan o‘qituvchilari tomonidan o*gitish kompetensiyasining umumiy struktura ramkasi va
integratsiyalashgan o“gitish kompetensiyasi bo‘yicha tadgiqotlar olib borilgan (Thi, 2021).

Jahon migyosida ko‘plab olimlar o‘quvchilarning kompetensiyasini rivojlantirishga gizigish
bildirmogdalar. Masalan, Lu va boshg. (2013) Xitoyda kimyo ta’limining o‘tish davrida
o‘quvchilarning kimyo masalalarini yechish kompetensiyasini oshirish magsadida mind map va mind
management dasturlaridan foydalanishni taklif gilgan. Everwijn va boshg. (1993) esa o‘quvchilarga
umumiy ko*nikmalar va sintez ko‘nikmalarida heuristikalarni go‘llashni boshga ixtisoslashgan o‘quv
kontenti bilan interaktiv tarzda o‘rgatgan.
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Shuningdek, o‘rganilgan bilim va ko‘nikmalarni amaliy go‘llash bo‘yicha bir gator tadgiqotlar

mavjud, masalan, Victoria va Paul (2014) integratsiyalashgan o‘gitish metodlarining kimyo
o‘quvchilari natijalariga ta’sirini o‘rganishgan. Le6n va boshg. (2018) esa o‘quv boshgaruvi va
o‘gituvchilar bilan o‘zaro aloganing o‘gitish sifati va o*‘quvchilarning mustagil o°rganish
kompetensiyasiga ta’sirini tahlil gilgan.

3D texnologiyalarini o‘gitishda go‘llash keng targalgan bo‘lib, u o‘quvchilarga moddaning
virtual olamini tushunishda yordam beradi. Xususan, simulyatsiyalar aminokislota zanjirlaridan
ogsil tuzilmasini bashorat gilish va nanomateriallarni o‘rganish imkonini beradi. 3D molekulyar
tuzilmani yaratish yoki tahrirlash uchun simulyatsiya va tahrirlash vositalari go‘llanilgan (Mazumdar
& Shah, n.d.). Oddiy masofa geometriyasi va MMFF (Merck Molecular Force Field) asosidagi
strukturani optimallashtirish yordamida 3D modellar yaratilgan (Yamada va boshg., 2006).
Molekulyar simulyatsiyalar tajribada kuzatilishi mumkin bo‘lmagan molekulyar tanishuv prinsiplarini
tushuntirish uchun ishlatilgan (Michel, 2014). Bundan tashqari, magsadli ogsillarga bog‘lana oladigan
3D molekulalarni yaratish uchun chuqur o‘rganish (deep learning) modellari ishlab chigilgan.

Ushbu modellar ogsil-ligand tuzilmalari bo*yicha atom zichligi tarmoglarida (atomic density
grids) o‘gitilgan va hosil gilingan atom zichligi tarmoglaridan to‘g‘ri molekulyar tuzilmalarni yaratish
uchun tegishli atom va bog‘lanish jarayonlaridan foydalanadi. Bunday modellarni dori kashfiyotida
go‘llash imkoniyatlari katta bo‘lib, ular magsadli ogsillarga bog‘lana oladigan yangi molekulalarni
yaratish orqgali dorilarni ishlab chigish bilan bog‘lig vaqt va xarajatlarni kamaytirishga yordam beradi
(Ragoza va boshqg., 2022).

Shu bilan birga, bizning bilishimizcha, Vyetnam oliy maktab o‘quvchilarida kimyo
kompetensiyasini rivojlantirish magsadida organik birikmalarning 3D molekulyar tuzilma
simulyatsiyasidan foydalanish metodikasi bo‘yicha tadgigotlar mavjud emas.

Molekulyar tuzilma simulyatsiyasi

O*quvchilarni o‘gitish va ularning kompetensiyasini rivojlantirish magsadiga erishish uchun
magsadlar, kontent va o*gitish metodlarida innovatsiyalarni joriy etish zarur. Shu metodlardan biri —
3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalarini vizual o‘qitish vositasi sifatida go‘llash bo‘lib, u ko*plab
foydali jihatlari bilan baholangan. Kimyoni o‘gitishda simulyatsiyalardan foydalanish bo‘yicha
ko*plab tadgiqotlar e’lon gilingan, masalan, molekulyar tuzilmalarni simulyatsiya gilish. Ba’zi virtual
modellar PhET, Kolorado Universiteti tomonidan ommaga tagdim etilgan (Moore va boshg., 2014).

Onlayn ta’lim muhiti va multimedia asosidagi o‘rganish tadgiqotlari shuni ko‘rsatadiki, 3D
molekulyar tuzilma simulyatsiyalarining o‘quvchilarning  o‘rganishini  go‘llab-quvvatlash
samaradorligi bir gator omillarga bog‘lig (Hoffler & Leutner, 2007). Tadqgiqgotlar shuni ko‘rsatdiki,
fazoviy qobiliyat multimedia asosidagi o‘rganish jarayonida o‘quvchilarning o‘rganishiga ta’sir giladi
(Heo & Toomey, 2020; Sanchez & Wiley, 2006). Fazoviy gobiliyat real va virtual fazolarda fazoviy
munosabatlarni tushunish va manipulyatsiya gilish imkonini beradi va kundalik vazifalarni bajarishda,
masalan, mebel yig*ishda yoki turli joylarga yo‘l topishda keng go‘llaniladi.

Fazoviy qobiliyat bo‘yicha tadgigotlar multimedia orgali o‘tkazilgan bo‘lib, unda ishtirokchilar
multimedia bilan interaktiv alogada bo‘Imagan (Sanchez & Wiley, 2014). Shu bilan birga, interaktiv
multimedia, masalan, virtual modellashtirishdan o‘rganishda o‘quvchilarning fazoviy qobiliyatining
roli bo‘yicha go‘shimcha tadgiqotlar zarur (Stull & Hegarty, 2016).

Kimyo fanida kimyoviy reaksiyalar tuzilmalari va jarayonlari o‘quvchiga ko‘rinmaydigan
mikroskopik darajada sodir bo‘ladi. Shuning uchun kimyoviy birikmalarning 3D molekulyar tuzilma
simulyatsiyasi o‘gitishda muhim ahamiyatga ega. Kimyo o*qgituvchilari o*quvchilarga virtual muhitda
tushunchalarni vizualizatsiya gilish va tushunishga yordam berish uchun fizik modellar yoki
simulyatsiyalardan foydalanishlari mumkin (Stieff, 2011; Stieff & Wilensky, 2003). Simulyatsiyalar
foydalanuvchiga odatda ko‘z bilan ko‘rinmaydigan kimyoviy molekulalar va reaksiyalar jarayonlari
nagshlarini kuzatishga imkon beradi (Plass va boshg., 2009) va organik birikmalarning ilmiy
mazmunini o‘rganishda o‘quvchilarga yordam beradi. makroskopik daraja — bizning sezgilarimiz bilan
tajriba gilinadigan, submikroskopik daraja — atomlar, molekulalar va ionlarni o‘z ichiga olgan, va
simbolik ifodalanish — struktural va empirik formulalar hamda kimyoviy tenglamalarni o‘z ichiga
oladi. Kimyoning mohiyatini chuqur tushunish uchun o‘quvchilarga mikrodarajadagi kimyo
mazmunini o‘rganishda yordam berish zarur. Ko‘plab tadgigotlar murakkab 3D molekulyar
tuzilmalarning nazariy qo‘llab-quvvatlovchi asoslarini aniglashga garatilgan (Stieff va boshg., 2016).

Ushbu tadgigotlar natijalari shuni ko‘rsatadiki, 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalari
o‘quvchilarning tushunishini mustahkamlash va mantigiy fikrlashini oshirishga yordam beradi.
Molekulyar simulyatsiyalar bilan fagat kuzatilgan o‘quvchilarda tushunish darajasi, interaktivlikda
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gatnashmagan o‘quvchilarga nisbatan ancha yuqori bo‘ladi (Padalkar & Hegarty, 2015; Stull &

Hegarty, 2016).

Multimedia fayllari, jumladan simulyatsiyalar, o‘gitishda ganday samarali bo‘lishi mumkin? Bu
masala ko‘plab tadgiqotlarda ko‘rib chigilgan va multimedia printsipiga muvofig rasm va matnning
adolatli go‘llanilishi tahlil gilingan (Fletcher & Tobias, 2005; Mautone & Mayer, 2001). Matn audio,
rasm va video shakliga moslashtirilganda o‘quvchilarning kognitiv tajribasi yaxshilanadi (Briinken va
boshqg., 2004; Mousavi va boshg., 1995). Xaritalar kabi vizual tasvirlar ilmiy matndan oldin
go‘llanganda samaraliroq bo‘ladi (Kulhavy va boshg., 1993). Texnologik vositalar, aynigsa interaktiv
texnologiya, onlayn o‘gitishni qo‘llab-quvvatlashda juda samarali vositadir (Daher va boshg., 2022).

Kimyoviy birikmalarning molekulyar simulyatsiyasini yaratish va qo‘llash bo*yicha Casselman
va boshg. (2021) tadgiqotida fizik modellar va virtual modellar yordamida stereokimyo o‘qitish
samaradorligi solishtirilgan. Tadgigot shuningdek, ilmiy mazmunni o‘gitishda virtual modellarni
go‘llash va o*quvchilarning fazoviy ko‘nikmalarining o‘rganishdagi rolini hisobga olish zarurligini
ta’kidlaydi.

Kimyoni o‘qgitishda ishlatiladigan rasm va simulyatsiyalarni yaratishda ba’zi umumiy prinsiplari
multimedia asosidagi o‘gitish tadgigotlariga asoslanib ishlab chigilgan (Mautone & Mayer, 2001;
Moreno, 2006). Simulyatsiyani o*gitishda yaratishning asosiy tamoyillari — intuitivlik va turli,
moslashuvchan ma’lumotni yetkazish gobiliyatidir. Weiss va boshg. (2002) tomonidan tagqdim etilgan
ba’zi nazariy tamoyillar va tajribalar quyidagilarni o‘z ichiga oladi.

Vizual dizayn tamoyili: animatsiya realistik, jonli va vaqgt o‘tishi bilan o‘zgaruvchan bo‘lishi
kerak (Hegarty, 2004).

Interaktiv dizayn tamoyili o‘quvchilarga simulyatsiyaning rivojlanish tezligi va ketma-
ketligini nazorat gilish imkonini berishni talab qgiladi. Interaktivlik uch darajaga bo‘linadi:

1. Ma’lumotni taqdim etishni nazorat gilish (masalan, pauza tugmalari, tezlashtirish ...)

2. Kontent bilan interaktivlik (simulyatsiya parametrlarini sozlash)

3. Kontentni o‘zgartirish bilan interaktivlik (masalan, ob’ektlarni aylantirish, joylashuvini
0°zgartirish) (Garg va boshg., 2001; Kalyuga, 2007; Kennedy, 2004).

O*quvchilar 2D kimyoviy struktura formulalarini aniglashda eng ko‘p mental rotation (aql
bilan aylantirish) usulidan foydalangan, 2D shakllarni aylantirishda esa kamroq ishlatgan. Ular 3D
obyektlar va kimyoviy struktura formulalarini aniglashda shunga o*‘xshash strategiyalarni go‘llagan,
ammo Yyugori natija ko‘rsatgan o‘quvchilar 3D obyektlar va 3D kimyoviy struktura formulalarini
aniglashda yaxshiroqg natija ko‘rsatgan, chunki ularning mental rotation strategiyalari ko‘p va samarali
bo‘lgan (Huang & Liu, 2012).

Mahalliy ishlab chigarilgan hipermedia o‘quv paketini go‘llash kimyo o‘quvchilarining post-
test natijalarini sezilarli darajada yaxshilashini ko‘rsatgan. Bundan tashqgari, ushbu o‘quv paketlarini
go‘llash o‘quvchilarning bilimlarni saglash qobiliyatini baholash testlarida ham sezilarli
yaxshilanishga olib kelgan (Oluwafemi, 2016).

Ushbu tadgiqotda biz organik birikmalarning 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalarining
o‘gitish va o‘quvchilarning kimyo kompetensiyasini rivojlantirishga ta’sirini baholashni magsad
gilganmiz. Biz strukturaviy xususiyatlarni tushunishning kimyoviy tushuncha va bilimlarni
amalda qgo‘llash qgobiliyatiga ta’sirini o‘rganamiz. Tadqigot quyidagi savollarga javob izlashga
garatiladi:

1. O‘qgituvchilar hozirgi kunda kimyo darslarida 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalaridan
ganday foydalanmogda?

2. 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalari o*quvchilarning kimyo kompetensiyasini samarali
rivojlantirishda ganday go‘llanilishi mumkin?

3. O‘gituvchilar gidrokarbon bo‘limini o‘gitishda 3D tuzilmani tahlil gilish uchun
simulyatsiyalardan  foydalangandan keyin o‘quvchilarning kimyo kompetensiyasi ganday
yaxshilanadi?

2-jadval. Loyihalash tamoyillari

Bosqich Magsad Natijalar

Kimyoni o“gitishda 3D molekulyar tuzilma

. S ] g Ushbu tadgigotda 3D molekulyar tuzilma
simulyatsiyasining o‘quvchilarning

simulyatsiyalaridan foydalanishning kimyo

1 kompetensiyasini rivojlantirishga ta’siri t2’limida o*auvehilarning kompetensivasini
bo*yicha chop etilgan tadgigot natijalarini 11da 0 "gu , 9 petensty
o*rganish. rivojlantirishga ta’siri tahlil gilindi.
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Kimyoni o“gitishda 3D molekulyar tuzilma
simulyatsiyalaridan hozirgi foydalanish
holatini baholash uchun so‘rovnoma ishlab
chiqish.

So‘rovnomada 283 nafar kimyo
o‘gituvchisi ishtirok etdi va 3D
simulyatsiyalardan foydalanish bo*yicha
amaldagi tajriba hamda garashlar hagida
ma’lumotlar to‘plandi.

O*qitish vositasi sifatida 3D molekulyar
tuzilma simulyatsiyalarini ishlab chigish,
dars ishlanmalarini tayyorlash,
o‘gituvchilarga ushbu rejalarni sinovdan
0‘tkazishda yordam berish hamda baholash
varaqalari va testlar orgali kompetensiyani
baholash mezonlarini yaratish.

Tadgiqot doirasida 16 ta 3D simulyatsiya, 2
ta dars rejasi (har biri 4 soatdan iborat)
hamda kimyo kompetensiyasini baholash
uchun 3 ta test ishlab chiqgildi va go‘llanildi.

Wetnamning turli hududlarida (shahar,
gishlog va tog‘li hududlarda) joylashgan 14
ta umumta’lim maktabida tajribalar
o‘tkazish. Tajribada 11-sinfning 630 nafar
o‘quvchisi ishtirok etdi va ular nazorat
guruhi (N1) hamda tajriba guruhi (N2)ga
bo‘lindi. Barcha o‘quvchilarga kimyo
kompetensiyasini baholash uchun 3 ta test
o‘tkazish.

Tajriba guruhidagi (N2) o‘gituvchilar
alkanlar va alkenlar bo‘yicha 4 ta darsni
ishlab chigilgan dars rejasi va
simulyatsiyalar asosida o‘tdilar, nazorat
guruhi (N1) esa an’anaviy usulda o‘qitildi.

Test natijalarini tahlil gilish va 3D
molekulyar tuzilma simulyatsiyalaridan
foydalanishning o‘quvchilarning kimyo

kompetensiyasini rivojlantirishga ta’sirini
baholash.

Natijalar aralashuvdan oldin va keyin
o‘tkazilgan 3 ta kompetensiya testi orgali
olindi. Aralashuvdan oldin N1 va N2
guruhlarining kimyo kompetensiyasi bir xil
darajada bo‘lgan. Aralashuvdan so‘ng esa
N2 guruhi N1 guruhiga nisbatan yuqori

kimyo kompetensiyasini namoyon etdi.

METOD

Tadgigot dizayniga umumiy nazar

Mazkur tadgigot 2-jadvalda keltirilgan tamoyillarga asoslanib olib borildi.

So‘rovnoma ishlab chigish

Kimyoni o‘gitishda 3D molekulyar tuzilma simulyatsiyalaridan hozirgi foydalanish holatini
aniglash magsadida o‘gituvchilar uchun so‘rovnoma ishlab chigildi. So‘rovnoma uchta asosiy
yo‘nalishni gamrab oldi:

1. kimyo darslarida o‘gituvchilar tomonidan qo‘llanilayotgan 3D molekulyar tuzilma
simulyatsiyalarining manbalari;

2. o‘gituvchilarning 3D molekulyar tuzilmalardan dars jarayonida foydalanish darajasi
bo*yicha 0‘z-0zini baholashi;

3. kimyo darslarida simulyatsiyalardan foydalanishda duch kelinadigan giyinchiliklar.

So‘rovnomada 23 nafar kimyo o‘gituvchisi ishtirok etdi. Onlayn so‘rov Google Forms
platformasi orqgali o‘tkazildi (A-ilova). So‘rovnoma natijalari SPSS 22.0 dasturiy ta’minoti yordamida
statistik jihatdan tahlil gilindi. Ushbu natijalar tadgigot guruhi uchun tajriba guruhi (N2)da 3D
molekulyar tuzilma simulyatsiyalaridan foydalanishga asoslangan dars rejalarini ishlab chigish uchun
asos bo‘lib xizmat qildi.
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