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Annotatsiya: Ushbu magolada ta’lim jarayonida interaktiv simulyatsiyalarni qo‘llashning nazariy-didaktik asoslari hamda
ularni VISC-5E pedagogik modeli asosida integratsiyalash samaradorligi tahlil qilinadi. Tadqgigot ixtisoslashtirilgan
maktablar misolida olib borilib, simulyatsiyalar, virtual laboratoriyalar va ragamli platformalarning o‘quvchilarning bilim-
larni chuqur o‘zlashtirishiga ta’siri o‘rganildi. Johnstone uchburchagi [1], kognitiv yuk nazariyasi [2] hamda adaptiv
ta’lim tamoyillari metodologik asos sifatida qo‘llanildi. Dars jarayonida PIIMACHEMIST.uz platformasi orqali interaktiv
mashg‘ulotlar tashkil etildi. Natijalar simulyatsiyalarni tizimli integratsiyalash o‘quvchilarning motivatsiyasi, mustaqil
fikrlashi va amaliy ko‘nikmalarini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi. Mazkur yondashuv ta’lim samaradorligini ta’min-
lovchi innovatsion pedagogik yechim sifatida tavsiya etiladi.

Kalit so‘zlar: interaktiv simulyatorlar, virtual laboratoriya, VISC-5E modeli, pedagogik integratsiya, ragamli ta’lim, adaptiv
ta’lim, ta’lim samaradorligi, ixtisoslashtiriigan maktablar, modellashtirish texnologiyalari, PIIMACHEMIST.uz platformasi.
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Abstract: This article analyzes the theoretical and didactic foundations of using interactive simulations in the educational
process and evaluates the effectiveness of their integration based on the VISC-5E pedagogical model. The study was
conducted in specialized schools using virtual laboratories and digital platforms. Johnstone’s triangle, cognitive load
theory, and adaptive learning principles were employed as the methodological framework. Interactive lessons were
implemented through the PIIMACHEMIST.uz platform. The results indicate that systematic integration of simulations
significantly improves students’ motivation, independent thinking, and practical skills. The proposed approach is recom-
mended as an innovative solution for enhancing educational effectiveness.

interactive simulators, virtual laboratory, VISC-5E model, pedagogical integration, digital education, adaptive
learning, learning effectiveness, specialized schools, modeling technologies, PIIMACHEMIST.uz platform.

AHHOTaLWIﬂ: B ctatbe aHaNMU3NPYyKTCA TEOPETUKO-ANOAKTUHECKME OCHOBbLI NPUMEHEHNA NHTEPAKTUBHbLIX CI/IMyJ'IFlLI,VIVI B
obpasoBartenbHOM npouecce 1 3PHEKTUBHOCTb UX UHTErpaummM Ha ocHoBe negarornyeckon mogenu VISC-5E. Uccne-
AOBaHWe NpoBeAeHO Ha NnpYMepe crneLnanmM3npoBaHHbIX LLKOM C UCMONb30BaHMEM BUPTYaribHbIX naboparopuin n uud-
pPoOBbIX HJ'IaTdI)OpM. Pe3yanaTb| nokasarnu, 4YTo CUCTEMHOE UCnosrib3oBaHue CI/IMyJ'IFlLI,VIVI CI'IOCOﬁCTByeT NOoBbILLUEHUIO
yqe6H0|7| MoTMBauun, pasBUTUD CaMOCTOATENIbHOIO MbILLUNEHUA N NPaKTUYeCKMX HaBblKOB y4allUXCA.

MHTEPaKTUBHbIE CUMYMSATOPbI, BUPTYyarbHas nabopatopus, mogens VISC-5E, negarornyeckas uHTe-
rpauus, undposoe obpasoBaHue, agantuBHoe obyyeHue, nnatdopma PIIMACHEMIST.uz.

Tabiiy fanlarni o‘gitishda murakkab jarayonlarni o‘quvchilarga tushunarli shaklda yetkazish doimo dolzarb
metodik muammo bo'lib kelgan. Aynigsa, kimyo fanida ko‘plab hodisalar atom va molekula darajasida sodir
bo'lishi sababli ularni bevosita kuzatish imkoniyati mavjud emas !"!. Natijada o‘quvchilar nazariy tushunchalarni
real jarayonlar bilan bog‘lashda qgiyinchilikka duch keladilar. Shu bois o‘qgitish jarayoniga vizual va interaktiv
vositalarni joriy etish zarurati ortib bormogda 222,

So‘nggi yillarda interaktiv simulyatorlar va virtual laboratoriyalar shu magsadga xizmat giluvchi samarali
didaktik vosita sifatida keng qo‘llanila boshladi. Virtual tajribalar o‘quvchilarga xavfsiz muhitda eksperiment
o'tkazish, parametrlarni o‘zgartirib natijani kuzatish hamda mustaqil xulosa chigarish imkonini beradi ®¥l. PhET
platformasi asosida olib borilgan tadgiqotlar esa interaktiv modellar murakkab ilmiy tushunchalarni chuqurroq
anglashga yordam berishini ko‘rsatadi . Shuningdek, Labster virtual laboratoriyalari bo‘yicha o‘tkazilgan
izlanishlarda talabalarning o‘zlashtirish darajasi va motivatsiyasi an’anaviy mashg‘ulotlarga nisbatan yuqoriroq
ekani gayd etilgan ®..

Birog amaliyot shuni ko‘rsatadiki, xorijiy platformalarning aksariyati til va o‘quv dasturi jihatidan mahalliy
ta’lim tizimiga to'liq mos kelmaydi . Bu esa ularni maktab darslarida tizimli qo‘llashni giyinlashtiradi. Shu
sababli interaktiv vositalarni milliy ta’lim standartlari (DTS), o‘quv rejalari va o‘quvchilarning yosh xususiyatlariga
moslashtirish muhim hisoblanadi. Mazkur ehtiyojdan kelib chigib PIIMACHEMIST.uz platformasiishlab chigilgan
bolib, unda interaktiv simulyatorlar, virtual laboratoriyalar, modellashtirish vositalari hamda avtomatik teskari
aloga mexanizmlari yagona tizimga birlashtirilgan.

Simulyatorlardan samarali foydalanish fagat texnologiya bilan cheklanmaydi; ularni ma’lum pedagogik
model asosida tashkil etish talab etiladi . Shu nuqtai nazardan VISC-5E yondashuvi interaktivlikni 5E o‘quv
sikli (jalb qilish, tadqgiq gilish, tushuntirish, kengaytirish va baholash) bilan uyg‘unlashtirib, o‘quvchini faol bilish
jarayoniga jalb etadi . Mazkur model darsni bosgichma-bosqich tashkil etish, kognitiv yuklamani me’yorlash
hamda bilimlarni tizimli shakllantirish imkonini beradi.

Shu asosda mazkur tadgiqotning magsadi ta’lim jarayonida interaktiv simulyatorlarni VISC-5E pedagogik
modeli asosida integratsiyalashning samaradorligini aniglash hamda ushbu yondashuvni ixtisoslashtirilgan
maktablar tajribasida baholashdan iborat.

Murakkab ilmiy tushunchalarni o‘gitishda vizual va boshqariladigan modellar qofllash zarurati ko‘plab
tadqiqotlarda ta’kidlangan ©!. Aynigsa tabiiy fanlarda o‘quvchi nazariy tushuncha bilan real jarayon o‘rtasida
bog‘lanish o‘rnatishi giyin kechadi. Interaktiv simulyatorlar ana shu bo‘shligni to‘ldirishga xizmat qiladi. Virtual
laboratoriyalarni tahlil gilganda, bunday muhit o‘quvchilarga tajribani xavfsiz sharoitda takrorlash, parametrlarni
mustaqil boshgarish hamda natijalarni solishtirish imkonini berishi aniglangan. Kimyo ta’limida bu aynigsa
muhim, chunki reaksiya mexanizmlari, ionlanish, molekulyar tuzilish kabi jarayonlar ko'z bilan bevosita
kuzatilmaydi "'. Shu sababli oddiy vositalar yordamida tushuntirish ko‘pincha yetarli samara bermaydi.
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So‘nggi yillarda PhET, ChemCollective va Labster kabi platformalar keng targaldi. PhET simulyatorlari
bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlarda interaktiv modellar makroskopik kuzatuv, submikroskopik tasvir va ramziy
ifodani bir vaqtda ko‘rsatish orgali tushunchalarni yaxlit shakllantirishga yordam berishi aniglangan - 22, Shu-
ningdek, Labster virtual laboratoriyalari asosida o'tkazilgan tajribalarda o‘quvchilar an’anaviy laboratoriyaga
nisbatan yugorirog motivatsiya va o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarini namoyon etgan . Immersiv muhit o‘quvchining
faol ishtirokini kuchaytiradi va tajriba jarayonini real sharoitga yaqinlashtiradi ['°!. Biroq mazkur platformalarning
aksariyati ingliz tilida ishlab chigilgan bo'lib, G'arb ta’lim standartlariga moslashtirilgan. Bu holat ularni O‘zbe-
kiston ta’lim muhitida to'liq va samarali qo‘llashda til, metodik va mazmuniy to'siglarni yuzaga keltiradi®.

Mazkur muammoni bartaraf etish magsadida PIIMACHEMIST.uz milliy interaktiv ta’lim platformasi ishlab
chigilgan. Ushbu platforma xalqgaro tajribada sinovdan o‘tgan simulyatsiya texnologiyalarini mahalliy ta’lim tizimi
talablariga moslashtirish asosida yaratilgan bo‘lib, uning asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat:

» interfeys va ko‘rsatmalarning to‘liq o‘zbek tilida taqdim etilishi;

+ simulyatorlarning O‘zbekiston Respublikasi Davlat ta’lim standartlariga mos ravishda 10—-11-sinf kimyo
mavzulari asosida ishlab chigilishi;

+ Johnstone uchburchagi tamoyiliga asoslangan ko'p darajali vizualizatsiya!";
* sun’iy intellektga asoslangan adaptiv ta’lim elementlarining mavjudligi.

Interaktiv simulyatorlarning aynan kimyo faniga xos didaktik imkoniyatlarini chuqur tahlil gilish uchun ularni
quyidagi to‘rt asosiy aspekt asosida baholash magsadga muvofiq: vizualizatsiya imkoniyatlari, interaktivlik
darajasi, teskari alogqa mexanizmlari va dars jarayoniga integratsiyalashuv salohiyati""l.

Vizualizatsiya jihatidan zamonaviy kimyo simulyatorlari molekulalarning fazoviy tuzilishi, elektron zichligi,
orbital shakllari hamda reaksiya jarayonlarini real vaqgt rejimida namoyish eta olishi lozim “. PIMACHEMIST.uz
platformasida joriy etilgan 3D molekulyar modellashtirish moduli o‘quvchilarga molekulalarni 360° aylantirish,
masshtablash va ularni turli tasvirlash rejimlarida (tayogsimon, sharsimon, fazoviy) kuzatish imkonini beradi.

Interaktivlik darajasiga ko‘ra simulyatorlar odatda to‘rt bosqgichga ajratiladi: passiv kuzatish, cheklangan
o'zaro ta’sir, boshqariladigan izlanish va ochiq kashfiyot ['?. Tadqgiqotlar yuqori interaktivlik chuqur tushunishni
ta’minlashini ko‘rsatgan boflsa-da, haddan tashgari murakkablik kognitiv yuklamani oshirishi mumkinligini
ham ta’kidlaydi . Shu bois PIIMACHEMIST.uz simulyatorlari 2—3-darajali interaktivlik tamoyiliga asoslangan
bo'lib, o‘quvchiga mustagil tajriba gilish imkonini berish bilan birga, zarur holatlarda yo‘naltiruvchi (scaffolding)
mexanizmlar bilan qo‘llab-quvvatlaydi.

1-jadval: Interaktivlik darajalari, ularning tavsifi hamda PIIMACHEMIST.uz platformasidagi ifodalanishi

Daraja Tavsif PIIMACHEMIST.uz misoli Kognitiv
yuklama

Passiv kuzatuv — foydalanuvchi fagat vizual axborotni gabul ~ Video materiallar,

DR EIEIR giladi animatsiyalar PEES

1-daraja Chgklangan interaktivlik — minimal o‘zaro ta’sir (tugma Interaktiv davriy jadval O'rtacha—past
bosish, tanlash)

2-daraja B‘oshqe_arllladlg?n tladqlqot—_ foydalanuvchi parametrlarni T|tratS|yal smulygton, gaz O'rtacha
o'zgartirib natijani kuzatadi gonunlari moduli

. Ochiq kashfiyot — erkin eksperiment va muammoli Virtual laboratoriyalar, .

3-daraja . . . o : L Yuqori

vaziyatlarni mustaqil hal gilish sintez modellashtirish

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, interaktivlik darajasi oshgani sari o‘quvchining kognitiv faolligi va mustaqil
fikrlash darajasi ortadi. Shu bilan birga, yuqori darajadagi interaktivlik ortigcha kognitiv yuklamani ham keltirib
chigarishi mumkin. Shu bois simulyatorlarni loyihalashda optimal muvozanatni saglash muhim didaktik talab
hisoblanadi.

Simulyatorlardan foydalanishda interaktivlik darajasini to‘g‘ri tanlash muhimdir. Juda oddiy tizim o‘quv-
chini passiv goldiradi, haddan tashqari murakkab tizim esa ortiqcha kognitiv yuklama keltirib chigaradi. Ishchi
xotiraning cheklanganligi sababli ortigcha axborot o‘zlashtirishni giyinlashtiradi . Shu sababli simulyatorlarni
bosgichma-bosgich murakkablashtirish magsadga muvofiqdir. O‘quvchi faoliyatiga tezkor javob berish o‘qitish
samaradorligini oshiradi. Teskari aloga ta’lim natijalariga eng kuchli ta’sir ko‘rsatuvchi omillardan biri sifatida
baholanadi "3, O‘quvchi “gayerdaman?” va “keyingi gadam nima?” savollariga javob olishi zarur. Shu tamoyil
asosida platformada har bir topshiriq natijasi darhol ko‘rsatiladi, xatolar izohlanadi va tavsiyalar beriladi.
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Tabiiy fanlarni o‘gitishda o'quvchini faol bilish jarayoniga jalb etish muhim metodik talablardan biri
hisoblanadi. Shu nuqtai nazardan konstruktivistik yondashuvga asoslangan 5E modeli keng go'llanib kelmogda.
Mazkur model dastlab Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) loyihasi doirasida ishlab chigilgan bo'lib,
o‘quv jarayonini mantigiy va bosgichma-bosgich tashkil etishga xizmat giladi .

Model besh ketma-ket bosqgichdan iborat: Engage (jalb gilish), Explore (tadqiq qilish), Explain (tushun-
tirish), Elaborate (kengaytirish) va Evaluate (baholash). Engage bosgichida o‘quvchilarning mavjud bilimlari
aniglanadi va muammoli vaziyat orqali gizigish uyg‘otiladi. Explore jarayonida o‘quvchilar bevosita tajriba yoki
amaliy faoliyat orqgali yangi tushunchalarni mustaqil o‘'rganadilar. Explain bosqichida esa kuzatilgan natijalar
muhokama qilinib, ilmiy tushuntirish shakllantiriladi. Elaborate olingan bilimlarni yangi vaziyatlarda qo‘llash
imkonini beradi, Evaluate esa o‘quvchilarning bilim va ko‘nikmalarini baholashga xizmat giladi ©..

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, 5SE modeli asosida tashkil etiigan mashg‘ulotlar o‘quvchilarning tushunish
darajasi va mustaqil fikrlashini sezilarli oshiradi ['“. Bu yondashuv o‘quvchini tayyor bilimni gabul giluvchi emas,
balki bilimni kashf etuvchi subyektga aylantiradi "®. Shuningdek, eksperimental tadgigotlarda 5E asosidagi
darslar an’anaviy ma’ruza uslubiga nisbatan yuqori o‘zlashtirish ko‘rsatkichlarini ta’minlashi aniglangan (6,

VISC-5E modeli — bu kimyo ta’limida simulyatorlardan foydalanishga moslashtiriigan yondashuv bo‘lib, u
interaktivlik, virtual muhit va kontekst asosidagi topshiriglarni yagona tizimda birlashtiradi. Modelning asosini
5 bosgichdan iborat bo‘lgan klassik 5E sikli tashkil etadi: jalb qilish, tadqiq qilish, tushuntirish, kengaytirish va
baholash . Mazkur model ikki komponentning integratsiyasiga asoslanadi:

* VISC yondashuvi: V — Virtual; | — Interactive; S — Simulation; C — Context-based.
« 5E ta'lim sikli: Engage; Explore; Explain; Elaborate; Evaluate.

Ushbu ikki yondashuvning uyg‘unlashuvi o‘quvchini passiv tinglovchidan faol tadgigotchiga aylantiradi
hamda o‘quv jarayonini bosgichma-bosqich chuqurlashtiradit”-8. Bu yondashuv 7—11-sinflar uchun mo'ljallangan
bo'lib, aynigsa prezident maktablari, akademik litseylar va ixtisoslashtiriigan maktablar kimyo sinflarida o‘quv-
chilarning tafakkurini shakllantirish uchun qulay imkoniyat yaratadi.

2-jadval: VISC-5E modelining darsdagi qo‘llanilishi va imkoniyatlari

| 5E bosgichi _| Simulyator roli

Engage Muammo yoki animatsiya orqali gizigish uyg‘otish
Explore Simulyator orgali mustaqil tajriba o‘tkazish

Explain Natijalarni tahlil qilish va nazariy tushuntirish
Elaborate Murakkabroq vazifalar va yangi sharoitlarda qo‘llash
Evaluate Testlar, avtomatik baholash, teskari aloga

Natijada simulyatsiyalar oddiy ko‘rgazmali vosita emas, balki to‘liq didaktik tizimning ajralmas gismiga
aylanadi™.

Kimyo ta’limining fundamental muammolaridan biri o‘quvchilarning kimyoviy bilimning turli darajalari
orasida bog'liglik o‘rnatishda qgiyinchiliklarga duch kelishidir. Johnstone tomonidan ilgari surilgan va keyinchalik
Taber, Talanquer hamda Gkitzia va boshgalar tomonidan rivojlantiriigan “kimyo uchburchagi” konsepsiyasi bu
muammoni tushuntirishda muhim nazariy asos vazifasini o‘taydi ['"\. Uchburchakning uch uchi — makroskopik,
submikroskopik va ramziy darajalar — kimyoviy bilimning asosiy komponentlarini ifodalaydi.

Makroskopik daraja sezgi organlarimiz orgali bevosita kuzatish mumkin bo‘lgan hodisalarni (rang, hid,
harorat o‘zgarishi, cho’kma hosil bo‘lishi va hokazo) o'z ichiga oladi. Submikroskopik daraja atom, molekula
va ion darajasidagi jarayonlarni, ya’ni ko‘z bilan ko‘rib bo‘Imaydigan, lekin kimyoviy hodisalarning mohiyatini
tushuntiradigan tuzilmalarni ifodalaydi. Ramziy daraja esa kimyoviy formulalar, tenglamalar, grafiklar va boshga
abstrakt belgilar orqali ifodalanadigan bilimlarni oz ichiga oladi M.

Tajribali kimyogarlar bu uch daraja orasida erkin “sakray” oladilar, ammo yangi boshlovchi o‘quvchilar uchun
bu darajalar orasidagi bog'liglik aniqg emas !"”!. Buning asosiy sababi shundaki, an’anaviy ta’limda ko‘pincha bir
vaqtning o‘zida uchala darajada ishlashga uriniladi, bu esa o‘quvchilarning ishchi xotirasiga haddan tashqari
yuk tushishiga olib keladi. Kognitiv yuk nazariyasiga ko‘ra, ishchi xotira cheklangan hajmga ega (taxminan 411
element) va bu chegaradan oshgan ma’lumotlar samarali qayta ishlanmaydi. Shuning uchun, simulyatorlarni
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loyihalashda Johnstone uchburchagi tamoyillari bilan kognitiv yuk nazariyasini birgalikda qo‘llash muhim
ahamiyatga ega.

VISC-5E PEDAGOGIK MODELI

(Virtual-Interactive-Simulation-Context-based basd 5E)

Magqsadli auditoriya: ENGAGE VISC xususiyatlari:

Jalb gliish

+ Prezident maktablari « Vizual reprezentatsiya

« Akademik litseylar « Interaktiv boshgaruv

« Ixtisosiashtirilgan kimyo EVALUATE EXPLORE + Real vaqt teskari aloga
sinflari Baholash Visc Tadqiq qliish « Kontekstga asoslangan
V - Virtual

« 7-11 sinf &'quvchilari « Johnstone darajalarini

integratsiyalashgan

| - Interactive
S - Simulation

C - Context-based

ELABORATE - EXPLAIN

Kengaytirish Tushuntirish

PIIMACHEMIST.uz PLATFORMASI

Interaktiv Virtual Gamifikatsiya Adaptiv Al
Simulyatorlar Laboratoriyalar elementiari o'rganish qollab

VISC-5E modeli konstruktivistik 5E siklini virtual laboratoriyalar, interaktiv simulyatsiyalar va kontekstga
asoslangan topshiriglar bilan integratsiyalashgan didaktik tizim bo’lib, chuqur konseptual tushuncha va yugori
akademik natijadorlikni ta'minlashga garatilgan.

1-rasm: VISC-5E pedagogik modelining sxematik ko‘rinishi va PIIMACHEMIST.uz platformasi komponentlari

JOHNSTONE UCHBURCHAGI

(Kimyowviy bilimlarning wch darajasi)

MAKRO-
SKOPIK

- TUSHUNISH
JOMAS|

SUBMIKRO- Modellar va temglamalar

SKOPIK

RAMZIY

e

— Vizualizatshya
+ Atom va molekulalar = Kimyowiy formalalar
« Ebgktron tuzilishi = Reaksiya tenglamalari
= 30 strukdura = Grafik va jadvalar

Manba: Jobestors A H. (15915 Taber, K5 (00T

2-rasm: Johnstone uchburchagi — kimyoviy bilimning uch darajasi va ularning o‘zaro bog‘ligligi
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PIIMACHEMIST.uz platformasidagi simulyatorlar Johnstone uchburchagi asosida quyidagi didaktik prin-
tsiplarga muvofiq loyihalashtirilgan.

Birinchidan, bosgichma-bosqgich yondashuv qo‘llanilgan — o‘quvchilar dastlab bitta daraja (odatda
makroskopik) bilan ishlaydi, keyin asta-sekin boshqga darajalar qo‘shiladi '. Masalan, “Elektrolitik dissotsiatsiya”
simulyatorida o‘quvchi avval tuzning suvda erishi jarayonini ko‘radi (makroskopik), so‘ngra ionning hosil
bo‘lishini kuzatadi (submikroskopik), va nihoyat, dissotsiatsiya tenglamasini yozadi (ramziy).

Ikkinchidan, sinxronlashtiriigan vizualizatsiya texnikasi joriy etilgan — barcha uch daraja bir ekranda
ko'rsatilganda, ular orasidagi bog'liglik vizual chiziglar, ranglar va animatsiyalar orqali aniq ifodalanadi.

Uchinchidan, o‘quvchi nazoratidagi o'tish imkoniyati yaratilgan — o‘quvchi istalgan vaqtda bir darajadan
boshgasiga o‘tishi mumkin 81,

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Interaktiv simulyatorlarning kimyo ta’limi samaradorligiga ta’sirini aniglash magsadida kvazi-eksperimen-
tal tadgigot dizayni qo'llanildi ®. Tadgiqot Olmazor tuman ixtisoslashtiriigan maktabning 7-, 8- va 11-sinflarida
8 hafta davomida amalga oshirildi. Har bir sinfda 24 nafardan o‘quvchi ishtirok etdi va ular tasodifiy ravishda ikki
teng guruhga ajratildi: Nazorat guruhi (NG) — 12 nafar va Tajriba guruhi (TG) — 12 nafar. Nazorat guruhida darslar
an’anaviy metodlar asosida olib borildi, tajriba guruhida esa VISC-5E modeli asosida interaktiv simulyatorlar
(PIIMACHEMIST.uz, PhET, Labster) integratsiyasi qo‘llanildi.

3-jadval: Tadgiqot ishtirokchilari

“-__

7-sinf

8-sinf 24 12 12
11-sinf 24 12 12
Jami 72 36 36

Simulyatorlar sinf darajasiga mos ravishda go'llanildi:
*  7-sinfda atom-molekula modeli, modda tuzilishi va oddiy reaksiyalar;
«  8-sinfda gaz qonunlari, eritmalar va titratsiya simulyatsiyasi;

* 11-sinfda reaksiya tezligi, kimyoviy muvozanat, termokimyoviy jarayonlar va virtual laboratoriya tajribalari
o‘rganildi.

Darslar VISC-5E sikliga muvofiq tashkil etildi: Engage — Explore — Explain — Elaborate — Evaluate "8,
Baholash vositalari sifatida pre-test, post-test, kuzatuv, motivatsiya so‘rovhomasi va avtomatik teskari aloqa
go‘llanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR.

4-jadval: Sinflar kesimida o‘zlashtirish ko‘rsatkichlari (%)

7 721 74.8 +2.7
7 TG 72.5 82.9 +10.4
8 NG 79.6 82.0 +2.4
8 TG 80.1 88.9 +8.8
1 NG 81.4 83.2 +1.8
1 TG 81.9 90.5 +8.6

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, barcha sinflarda tajriba guruhlari nazorat guruhlariga nisbatan sezilarli yuqori
natijalarni namoyon etdi. O‘rtacha o‘sish: nazorat guruhlari — +2.3%, tajriba guruhlari — +9.3%. Student t-testi
natijalariga ko‘ra farglar statistik jihatdan ahamiyatli (p < 0.05) deb topildi.

Olingan natijalar interaktiv simulyatorlar turli yosh bosqichlarida samarali didaktik vosita ekanligini
tasdiglaydi * 2". Kichik sinflarda vizualizatsiya asosiy tushunchalarni shakllantirishga yordam bergan bo‘lsa,
yugori sinflarda murakkab jarayonlarni virtual modellashtirish chuqur tahliliy fikrlashni rivojlantirdi. Shuningdek,
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o‘quvchilarning darsdagi faolligi oshdi, mustaqil ishlash kuchaydi, laboratoriya xatolari kamaydi va o‘rganish
motivatsiyasi yaxshilandi & 19,

Ushbu natijalar xalgaro tadqgiqotlar bilan ham mos keladi. PhET simulyatorlari bo‘yicha olib borilgan
tadgiqotlarda interaktiv modellar makroskopik, submikroskopik va ramziy tasvirlarni integratsiyalash orqali o'quv-
chilarning tushunish darajasini oshirgani aniglangan. Labster platformasi yordamida o‘tkazilgan tajribalarda
esa immersiv muhitning o‘quvchi motivatsiyasiga ijobiy ta’siri tasdiglangan ?2. Kognitiv yuk nazariyasi nugtai
nazaridan, VISC-5E modelining bosgichma-bosgich tuzilmasi ishchi xotiraga tushadigan yukni me’yorlash
imkonini beradi "9,

Johnstone uchburchagi tamoyillariga asoslangan vizualizatsiya yondashuvi o‘quvchilarning kimyoviy
bilimning turli darajalari orasida munosabat o‘rnatish qobiliyatini rivojlantirdi ' ). Aynigsa, sinxronlashtirilgan
ko'p darajali vizualizatsiya texnikasi o‘quvchilarga makroskopik hodisalarni submikroskopik va ramziy dara-
jadagi jarayonlar bilan bog‘lash imkonini berdi ['®. Bu esa kimyo fanini o‘rganishda chuqur tushunish va uzoq
muddatli bilim saglashga xizmat qildi 2°.

Demak, interaktiv simulyatsiyalar kimyo ta’limining barcha bosgichlarida qo‘llash mumkin bo‘lgan universal
pedagogik vosita sifatida namoyon bo‘ldi.

Mazkur tadqgiqot natijalariga ko‘ra quyidagi xulosalar shakllantirildi:

Birinchidan, interaktiv simulyatorlarni VISC-5E pedagogik modeli asosida tizimli integratsiyalash o‘quv-
chilarning kimyo fanini o‘zlashtirishini sezilarli darajada yaxshilaydi ?". Tajriba guruhi o‘rtacha +9.3% o'sish
ko‘rsatgan bo‘lsa, nazorat guruhida bu ko‘rsatkich atigi +2.3% ni tashkil etdi.

Ikkinchidan, Johnstone uchburchagi tamoyillariga asoslangan bosgichma-bosgich vizualizatsiya yonda-
shuvi o‘quvchilarning kimyoviy bilimning turli darajalari orasida bog‘lanish o‘rnatish qobiliyatini rivojlantirdi ['71.

Uchinchidan, PIIMACHEMIST.uz platformasi milliy ta’'lim standartlariga moslashtirilgan interaktiv ta’lim
vositasi sifatida samarali natijalar ko‘rsatdi. Platformaning o‘zbek tilidagi interfeysi, adaptiv ta’lim elementlari va
avtomatik teskari aloga mexanizmlari o‘quvchilarning o‘z-o‘zini boshqarish ko‘nikmalarini rivojlantirishga xizmat
qildi.

To'rtinchidan, 5E ta’lim sikli simulyatorlarni dars jarayoniga samarali integratsiyalash uchun ishonchli
metodologik asos vazifasini o‘tadi ® . Har bir bosgich o‘quvchining bilish jarayonidagi rolini anig belgilab
beradi va o‘gituvchiga darsni tizimli rejalashtirish imkonini yaratadi.

Kelgusida tadqigotni kengaytirish, turli hududlardagi maktablarni gamrab olish va uzoq muddatli ta’sir dara-
jasini o‘rganish magsadga muvofiqgdir.
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