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Annotatsiya

Mazkur maqolada analitik kimyo fanini o°qitish jarayonida virtual laboratoriyalardan foydalanish
orgali talabalarning eksperimental kompetensiyalarini rivojlantirish masalasi yoritiladi. Analitik kimyo
ta’limida laboratoriya mashg‘ulotlari nazariy bilimlarni amaliy tajriba bilan bog‘lash, kimyoviy tahlil
usullarini o‘zlashtirish, asbob-uskunalar bilan ishlash ko‘nikmalarini shakllantirish va ilmiy-tadgiqotga
yo‘naltirilgan fikrlashni rivojlantirishda muhim ahamiyatga ega. Biroq ayrim hollarda laboratoriya
jihozlari, reaktivlar, xavfsizlik talablari va vaqgt cheklovlari talabalarning barcha tajribalarni mustaqil
bajarish imkoniyatini cheklaydi. Shu sababli virtual laboratoriyalar analitik kimyo ta’limida muhim
didaktik vosita sifatida namoyon bo‘ladi. Maqolada virtual laboratoriyalarning ta’limiy imkoniyatlari,
ularni laboratoriya mashg‘ulotlariga integratsiya qilish bosqichlari, eksperimental kompetensiyalarni
rivojlantirishga ta’siri hamda nazariy-amaliy tayyorgarlikni kuchaytirishdagi o‘rni tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: analitik kimyo, virtual laboratoriya, eksperimental kompetensiya, laboratoriya
mashg‘uloti, kimyoviy tahlil, ragamli ta’lim, interaktiv ta’lim, amaliy ko‘nikma, kimyo o‘qitish
metodikasi.

METOJIUKA PASBUTHUS SKCIIEPUMEHTAJIBHBIX KOMHETEHHI/Iﬁ CTYJIEHTOB
IMOCPEJACTBOM UCIIOJBb30OBAHUS BUPTYAJIBHBIX JJABOPATOPUH ITPU OBYUEHUU
AHAJIMTUYECKOMW XUMUH
Kypaea bapHo A0auxaIWI0BHA
TalmKeHTCKUIT XUMUKO-TEXHOJIOTHYECKUI NHCTUTYT, ACCUCTEHT
Paxmarosa Hopupa IllaBkaToBHa
TankeHTCKUI XUMUKO-TEXHOJIOTHYECKUI HHCTUTYT, CTapIIUi IpenogaBaTeilb

AHHOTAUA

B nanHOli crathe paccMaTpuBaeTcsl MpoOJeMa Pa3sBUTHUS SKCIEPUMEHTAIBHBIX KOMIETEHIUN
CTYAEHTOB IMOCPEACTBOM HCIIOJb30BaHUS BHUPTY&IbHBIX JlabopaTopuil B mpouecce oOyueHHs
aHAJMTUYeCKOi XUMUH. JlabopaTopHbIe 3aHITHS 110 aHATTUTUYECKON XMMHUU UMEIOT BaKHOE 3HAUCHHE JIJISI
WHTETPAIH TEOPETHIECKUX 3HAHUH C MPAKTHYECKUM OITBITOM, OCBOCHUS METO/I0B XUMHUYECKOTO aHAIIN3A,
(hopMHpOBaHUsI HABBIKOB pabOTHI C J1a0OPaTOPHBIM OOOPYIOBAHHMEM U PA3BUTHSI HCCIIEA0BATEIbCKOTO
MbILUIeHH. BMecTe ¢ TeMm B psizie ciiydaeB OrpaHMYEHHOCTh MaTepHallbHO-TEXHUYECKOI 0a3bl, HeXBaTKa
pEakTHBOB, TpeOOBaHMs OE€30MacHOCTH W JAeHUIHUT y4eOHOrO BpEeMEHH 3aTPYAHSIOT TOJHOIEHHOE
CaMOCTOSITEIbHOE BBIIIOJHEHHE CTYIEHTaMH BCeX JJaOOpaTOPHBIX OIBITOB. B 3THX yCIIOBUSX BUPTYyasbHbIE
nabopaTopuu BeICTYNAIOT 3()(HEKTUBHBIM TUAAKTHIECKUM CPEACTBOM, 00ECIICUHBAIOIINM BU3yaIH3aLIUI0
XHUMUYECKUX MPOLIECCOB, MOICTMPOBAHUE aHATUTHYECKHX MPOIIEYp U 0€30T1acHOE BHIMOJIHEHHE YUEOHBIX
SKCIIEPUMEHTOB. B cTaThe aHanm3upyroTcs oOpa3oBaTeIbHbIE BOZMOXXHOCTH BUPTYAIBHBIX JIAOOpATOPHH,
3Tanbl WX MHTErpaldyd B Ja0OpaToOpHbIE 3aHATHS, BJIMSAHHE HA Pa3BUTHE OSKCIIEPUMEHTAIBHBIX
KOMIIETEHIINH CTYJIEHTOB, a TaK)Ke HX pOJIb B TOBBIIICHAN KayecTBA TEOPETHKO-TPAKTHUECKON
MOJITOTOBKY 110 aHAIUTHYECKONH XUMHUH.

KiroueBble ci1oBa: aHajquTHUECKash XUMHS, BUPTyallbHas J1a0OpaToOpusi, IKCIIEPUMEHTaIbHAS
KOMIIETEHIIMsI, TabopaTopHOe 3aHATHE, XUMHUYECKHH aHanu3, udpoBoe oOpa3oBaHHE, HHTEPAKTHBHOE
o0y4eHHne, MPaKTUIEeCKNE HABBIKH, METOJIUKA MPETIOIAaBAHUST XUMHH.

METHODOLOGY FOR DEVELOPING STUDENTS’ EXPERIMENTAL COMPETENCIES
THROUGH THE USE OF VIRTUAL LABORATORIES IN TEACHING ANALYTICAL
CHEMISTRY
Jurayeva Barno Abdixalilovna
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Abstract

This article examines the development of students’ experimental competencies through the use
of virtual laboratories in teaching analytical chemistry. Laboratory work in analytical chemistry plays an
essential role in connecting theoretical knowledge with practical experience, mastering chemical analysis
methods, developing skills in using laboratory equipment, and fostering research-oriented thinking.
However, limited laboratory equipment, insufficient reagents, safety requirements, and time constraints
may restrict students’ opportunities to independently perform all experimental tasks. In this context, virtual
laboratories serve as an effective didactic tool that enables the visualization of chemical processes,
simulation of analytical procedures, and safe implementation of educational experiments. The article
analyzes the educational potential of virtual laboratories, the stages of their integration into laboratory
classes, their influence on the development of students’ experimental competencies, and their role in
improving theoretical and practical training in analytical chemistry.

Keywords: analytical chemistry, virtual laboratory, experimental competence, laboratory
training, chemical analysis, digital education, interactive learning, practical skills, chemistry teaching
methodology.

Bugungi kunda oliy ta’lim tizimida tabiiy fanlarni, xususan, kimyo fanlarini o‘qitishda nazariy
bilimlarni amaliy tajriba bilan uyg‘unlashtirish muhim ahamiyat kasb etmoqda. Ayniqgsa, analitik kimyo
fani talabalarni kimyoviy tahlil usullari, moddalarning sifat va miqdoriy tarkibini aniglash, laboratoriya
jihozlari bilan ishlash, tajriba natijalarini tahlil qilish hamda ilmiy xulosalar chiqarishga o‘rgatadigan
muhim fanlardan biri hisoblanadi. Shu sababli mazkur fan bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlarini samarali
tashkil etish talabalarning eksperimental kompetensiyalarini rivojlantirishda asosiy omillardan biri
sanaladi.

Analitik kimyo fanini o‘qitishda laboratoriya mashg‘ulotlari nazariy bilimlarni mustahkamlash,
kimyoviy jarayonlarni amaliy kuzatish, reaktivlar bilan ishlash madaniyatini shakllantirish, o‘lchash
aniqligi va tahlil natijalarini baholash ko‘nikmalarini rivojlantirish imkonini beradi. Biroq amaliyotda
ayrim hollarda laboratoriya jihozlarining yetarli emasligi, reaktivlarning cheklanganligi, xavfsizlik
talablari, vagt me’yorlari va murakkab tajribalarni barcha talabalar tomonidan mustaqil bajarish
imkoniyatining cheklanishi ta’lim jarayonida muayyan qiyinchiliklarni yuzaga keltiradi. Mazkur holat
analitik kimyo ta’limida zamonaviy raqamli texnologiyalar, xususan, virtual laboratoriyalardan foydalanish
zaruratini oshirmoqda.

Virtual laboratoriyalar talabalarga kimyoviy tajribalarni ragamli muhitda bajarish, tahlil
jarayonlarini bosgichma-bosgich kuzatish, xatoliklarni xavfsiz sharoitda tahlil gilish va tajriba natijalarini
gayta-qayta tekshirish imkonini beradi. Bunday yondashuv nafaqat laboratoriya mashg‘ulotlarini interaktiv
tashkil etishga, balki talabalarda mustaqil fikrlash, eksperimental rejalashtirish, natijalarni tahlil gilish,
ilmiy asoslangan xulosa chigarish va xavfsizlik qoidalariga rioya gilish kompetensiyalarini rivojlantirishga
xizmat giladi.

Aynigsa, analitik kimyo fanida titrlash, gravimetrik tahlil, fotometrik aniglash, spektrofotometrik
usullar, ion almashinish jarayonlari va boshga murakkab laboratoriya amaliyotlarini virtual laboratoriyalar
yordamida modellashtirish talabalar uchun ta’lim jarayonini yanada tushunarli va samarali giladi. Talaba
tajriba jarayonini fagat nazariy jihatdan emas, balki vizual va interaktiv shaklda kuzatadi, xatolik
sabablarini aniglaydi, natijalarni solishtiradi va o‘z bilimini amaliy vaziyatlarda qo‘llashga o‘rganadi.

Shu nuqtayi nazardan, analitik kimyo fanini o‘qitishda virtual laboratoriyalardan foydalanish
talabalarning eksperimental kompetensiyalarini rivojlantirishning samarali metodik vositasi sifatida
qaraladi. Mazkur maqolada virtual laboratoriyalarning analitik kimyo ta’limidagi didaktik imkoniyatlari,
ularni o‘quv jarayoniga integratsiya qilish yo‘llari hamda talabalarning eksperimental kompetensiyalarini
shakllantirish va rivojlantirishdagi metodik ahamiyati tahlil gilinadi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili

Analitik kimyo fanini o‘qitishda virtual laboratoriyalardan foydalanish masalasi zamonaviy
kimyo ta’limida nazariya va amaliyotni integratsiyalash, talabalarni laboratoriya faoliyatiga tayyorlash,
xavfsiz tajriba muhitini yaratish hamda eksperimental kompetensiyalarni rivojlantirish bilan bevosita
bog‘liqdir. Ilmiy adabiyotlarda virtual laboratoriyalar real laboratoriya mashgulotlarini to‘liq

235



TADQIQOTLAR Pedagogika-Psixologiya

I Ié’&.“ﬁ%ﬁ".ﬁﬁ?@’ﬁﬂi@ﬁmsmm Ne 3 (6) 2026
I ILMIY METODIK JURNALI

almashtiruvchi vosita emas, balki talabalarning laboratoriyaga tayyorgarligini kuchaytiruvchi, tajriba
jarayonini oldindan modellashtiruvchi va amaliy ko‘nikmalarni shakllantirishga yordam beruvchi didaktik
resurs sifatida talgin gilinadi.

B. Bortnik, N. Stozhko, I. Pervukhina, A. Tchernysheva va G. Belysheva tomonidan olib borilgan
tadqiqot analitik kimyo ta’limida virtual laboratoriyalarning samaradorligini bevosita o‘rganishga
qaratilgan. Mualliflar virtual kimyo laboratoriyasini talabalarning mustaqil tayyorgarligini ta’minlovchi
elektron resurs sifatida baholaydi. Ularning tadqiqotida an’anaviy laboratoriya mashg‘ulotlari nazorat
guruhi, virtual va real laboratoriya uyg‘unlashtirilgan ta’lim esa tajriba guruhi sifatida taqqoslangan.
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, virtual laboratoriya bilan boyitilgan aralash ta’lim mubhiti talabalarning ilmiy
savodxonligi, tadqiqotchilik ko‘nikmalari va laboratoriya hisobotlari sifatini oshirishga xizmat qiladi [1].
Bu xulosa analitik kimyo fanida virtual laboratoriyalarni pre-lab (real tajribadan oldingi tayyorgarlik
bosqichi) sifatida qo‘llash zarurligini asoslaydi.

V K. Kolil va hammualliflar kimyo laboratoriya ta’limida virtual eksperimental platformalarning
talabalarning eksperimental o‘ziga ishonchi, ya’ni experimental self-efficacy darajasiga ta’sirini
o‘rgangan. Mualliflar eksperimental kompetensiya faqat tajribani bajarish texnikasi bilan cheklanmasdan,
talabaning o‘z bilimiga ishonchi, tajriba ketma-ketligini tushunishi, xatoliklarni bartaraf eta olishi va
laboratoriya muhitida mustaqil harakat gila olishiga ham bog‘liqligini ko‘rsatadi [2]. Tadqiqotda virtual
laboratoriya real laboratoriyadan oldin qo‘llanganda, talabalarda tajriba bajarishga nisbatan ishonch oshishi
va xavotir kamayishi aniglangan. Bu fikr analitik kimyoda titrlash, eritma tayyorlash, fotometrik o‘lchash
va gravimetrik tahlil kabi amaliy jarayonlarni avval virtual shaklda mashq gilish metodik jihatdan samarali
ekanini tasdiglaydi.

K.K. Perkins, W. Adams, M. Dubson va boshga PhET loyihasi tadgiqotchilari interaktiv
simulyatsiyalarning kimyo o‘qitishdagi imkoniyatlarini tahlil qilib, bunday vositalar ko‘rinmas kimyoviy
jarayonlarni vizuallashtirish, bir nechta ifodalanish shakllarini birlashtirish, xavfsiz va tezkor takroriy
tajribalar o‘tkazish imkonini berishini ta’kidlaydi [3]. Aynigsa, analitik kimyoda ionlar o‘zaro ta’siri,
eritmalarning konsentratsiyasi, kislota-asos muvozanati, Beer—Lambert qonuni va spektrofotometrik
o‘lchash kabi mavzularni o‘rganishda interaktiv simulyatsiyalar talabaga murakkab nazariy tushunchalarni
amaliy vaziyat bilan bog‘lash imkonini beradi. Bu esa eksperimental kompetensiyaning muhim tarkibiy
qismlari bo‘lgan kuzatish, solishtirish, tahlil qilish va xulosa chiqarish ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

ChemCollective virtual laboratoriyalari bo‘yicha taqdim etilgan ilmiy-amaliy materiallarda
virtual laboratoriya “kimyo laboratoriyasining onlayn simulyatsiyasi” sifatida izohlanadi va u talabalarga
kimyoviy hisob-kitoblarni haqiqiy laboratoriya amaliyoti bilan bog‘lashga yordam berishi qayd etiladi [4].
ChemcCollective muhitida talabalar yuzlab standart reagentlarni tanlash, eritmalar tayyorlash, aralashtirish,
konsentratsiyani hisoblash, titrlash va analitik muammolarni yechish imkoniyatiga ega. Bu jihatlar analitik
kimyo fanini o‘gitishda virtual laboratoriyalarni nafaqat ko‘rgazmali vosita, balki mustaqil amaliy
faoliyatni tashkil etuvchi metodik platforma sifatida qo‘llash mumkinligini ko‘rsatadi.

ChemCaollective loyihasi asoschilari D. Yaron va R. Dwyer tomonidan ishlab chigilgan resurslar
to‘plami virtual laboratoriyalar, ssenariyga asoslangan topshiriglar, simulyatsiyalar, tutoriallar va
konseptual testlarni o‘z ichiga oladi [5]. Bu yondashuv analitik kimyo ta’limida muammoli vaziyatlar
asosida o‘gitish imkonini kengaytiradi. Masalan, noma’lum eritma konsentratsiyasini aniglash, suv
tarkibidagi ionlarni tahlil qilish, titrlash egri chizig‘ini izohlash yoki eritma tayyorlashda xatolik sabablarini
aniglash kabi topshiriglar talabalarda eksperimental rejalashtirish va natijalarni ilmiy asoslash
kompetensiyalarini shakllantiradi.

Tahlil gilingan adabiyotlar shuni ko‘rsatadiki, virtual laboratoriyalardan foydalanish analitik
kimyo fanida uchta asosiy metodik vazifani bajaradi. Birinchidan, u talabalarning laboratoriya
mashg‘ulotiga oldindan tayyorlanishiga yordam beradi. Ikkinchidan, xavfsiz, nazorat gilinadigan va
takroriy tajriba mubhitini yaratadi. Uchinchidan, nazariy bilimlarni real tahlil jarayonlari bilan bog‘lab,
eksperimental kompetensiyalarni bosgichma-bosgich rivojlantiradi. Shu sababli analitik kimyo fanini
o‘qitishda virtual laboratoriyalarni real laboratoriya mashg‘ulotlari bilan integratsiya gilish talabalarning
amaliy ko‘nikmalari, tadqiqotchilik faoliyati va ilmiy xulosa chiqarish malakasini rivojlantirishning
samarali metodik yo‘li sifatida baholanishi mumkin.

Tadgigot metodologiyasi

Mazkur tadqgiqotda analitik kimyo fanini o°qitishda virtual laboratoriyalardan foydalanish orqali
talabalarning eksperimental kompetensiyalarini rivojlantirish samaradorligini aniglash magsadida
pedagogik tajriba-sinov metodidan foydalanildi. Ushbu metod tanlanishining asosiy sababi shundaki,
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virtual laboratoriyalarni ta’lim jarayoniga joriy etish natijasida talabalarning nazariy bilimlarni amaliy
vaziyatlarda qo‘llash, laboratoriya tajribalarini rejalashtirish, kimyoviy tahlil jarayonlarini izohlash,
natijalarni qayd etish va ilmiy xulosa chiqarish ko‘nikmalarida yuz beradigan o‘zgarishlarni bevosita
kuzatish va baholash imkoniyati mavjud.

Tajriba-sinov ishlari Toshkent kimyo-texnologiya institutida analitik kimyo fanini o‘rganayotgan
2-bosgichdagi talabalar o‘rtasida tashkil etildi. Tadqiqotda jami 43 nafar talaba ishtirok etdi. Tajriba
jarayonida talabalar analitik kimyo bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlarini bajarishdan oldin virtual
laboratoriya muhitida tajriba bosqichlari, reaktivlar bilan ishlash tartibi, o‘lchash aniqligi, xavfsizlik
qoidalari va natijalarni qayd etish bo‘yicha topshiriglarni bajardilar. Shundan so‘ng ular real laboratoriya
sharoitida tegishli tajribalarni amalga oshirdilar.

Pedagogik tajriba-sinov jarayoni uch bosgichda tashkil etildi. Birinchi bosgichda talabalarning
analitik kimyo bo‘yicha dastlabki tayyorgarlik darajasi, laboratoriya jihozlari bilan ishlash ko‘nikmasi,
tajriba ketma-ketligini tushunishi va xavfsizlik goidalariga rioya qgilish darajasi aniglab olindi. Ikkinchi
bosgichda virtual laboratoriyalardan foydalangan holda titrlash, eritma tayyorlash, sifat va migdoriy tahlil
elementlari, konsentratsiyani hisoblash hamda tajriba natijalarini tahlil gilishga doir amaliy topshiriglar
bajarildi. Uchinchi bosqichda esa virtual laboratoriya asosida o‘qitish natijasida talabalarning
eksperimental kompetensiyalarida yuz bergan o‘zgarishlar tahlil gilindi.

Tadgigotda talabalarning eksperimental kompetensiyalari quyidagi mezonlar asosida baholandi:
laboratoriya tajribasini rejalashtira olish, reaktiv va jihozlardan to‘g‘ri foydalanish, tajriba ketma-ketligini
tushunish, xavfsizlik goidalariga amal qilish, olingan natijalarni gayd etish va tahlil gilish, xatolik
sabablarini aniglash hamda ilmiy asoslangan xulosa chigarish. Ushbu mezonlar asosida virtual
laboratoriyalardan foydalanishning analitik kimyo fanini o‘qitishdagi metodik samaradorligi aniglandi.

Pedagogik tajriba-sinov metodi orqali olingan natijalar shuni ko‘rsatishga xizmat qiladiki, virtual
laboratoriyalar talabalarning laboratoriya mashg‘ulotlariga tayyorgarlik darajasini oshiradi, murakkab
kimyoviy jarayonlarni vizual va interaktiv tarzda tushunishga yordam beradi hamda real laboratoriya
sharoitida xatolarga yo‘l qo“yish ehtimolini kamaytiradi. Shu sababli mazkur metod analitik kimyo fanida
virtual laboratoriyalarni real amaliy mashg‘ulotlar bilan integratsiyalashning ta’limiy samaradorligini
aniglash uchun magbul metodologik yondashuv sifatida tanlandi.

Tahlil va natijalar

Tadgiqot doirasida Toshkent kimyo-texnologiya institutida analitik kimyo fanini o‘rganayotgan
2-bosqichdagi talabalar ishtirokida pedagogik tajriba-sinov ishlari tashkil etildi. Tajriba-sinov jarayoniga
jami 43 nafar talaba jalb gilindi. Ular shartli ravishda tajriba va nazorat guruhlariga ajratildi. Tajriba
guruhida analitik kimyo bo‘yicha laboratoriya mashg‘ulotlari virtual laboratoriyalar asosida oldindan
modellashtirildi, nazorat guruhida esa mashg‘ulotlar an’anaviy laboratoriya ta’limi asosida olib borildi.

1-jadval. Respondent talabalarning tajriba va nazorat guruhlari bo‘yicha tagsimlanishi

Guruhlar | Talabalar Ulushi, | Ta’lim jarayoni tavsifi
soni %
Tajriba 22 nafar 51,2% | Virtual laboratoriyalar asosida analitik kimyo tajribalarini
guruhi modellashtirish va real laboratoriya mashg‘ulotlari bilan
integratsiyalash
Nazorat 21 nafar 48,8 % | An’anaviy laboratoriya mashg‘ulotlari asosida o‘qitish
guruhi
Jami 43 nafar 100 % Tadgigotda ishtirok etgan umumiy talabalar soni

Tajriba boshida har ikki guruh talabalarining analitik kimyo bo‘yicha laboratoriya tayyorgarligi,
tajriba bosqichlarini tushunishi, reaktiv va jihozlardan foydalanish ko‘nikmasi hamda natijalarni tahlil
gilish darajasi nishbatan bir-biriga yaqin bo‘ldi. Bu esa keyingi bosqichda virtual laboratoriyalardan
foydalanishning samaradorligini taggoslash imkonini berdi.

Tajriba guruhi talabalariga laboratoriya mashg‘ulotlaridan oldin virtual muhitda titrlash jarayoni,
eritma tayyorlash, indikator tanlash, o‘lchash aniqligi, reaktivlardan foydalanish, xavfsizlik qoidalari va
natijalarni gayd etish bo‘yicha topshiriglar berildi. Talabalar virtual laboratoriyada tajriba bosqichlarini bir
necha marta takrorlash, xatoliklarni aniqlash va natijalarni tahlil gilish imkoniyatiga ega bo‘ldilar. Nazorat
guruhida esa ushbu jarayonlar asosan o‘qgituvchi tushuntirishi va an’anaviy laboratoriya ko‘rsatmalari
asosida tashkil etildi.

Tadqiqotda talabalarning eksperimental kompetensiyalari oltita asosiy mezon bo‘yicha
baholandi: tajribani rejalashtirish, laboratoriya jihozlari va reaktivlardan foydalanish, tajriba ketma-
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ketligini tushunish, xavfsizlik goidalariga rioya gilish, natijalarni gayd etish va tahlil gilish, ilmiy xulosa
chiqarish.
2-jadval. Talabalarning eksperimental kompetensiyalari bo‘yicha tajriba-sinov natijalari

Baholash mezonlari | Tajriba Nazorat Farg, | Natija izohi
guruhi, % | guruhi,% | %

Laboratoriya 86,4 % 66,7 % +19,7 | Virtual laboratoriya tajriba

tajribasini rejalashtira % bosgichlarini oldindan tushunishga

olish yordam berdi

Reaktiv va jihozlardan | 81,8 % 61,9 % +19,9 | Talabalar virtual muhitda jihozlar

to‘g‘ri foydalanish % bilan ishlash tartibini o°zlashtirdi

Tajriba ketma- | 90,9 % 71,4 % +19,5 | Tajriba jarayonini modellashtirish

ketligini tushunish % ketma-ketlikni anig anglashga xizmat
qildi

Xavfsizlik goidalariga | 95,5 % 76,2 % +19,3 | Virtual mashg‘ulotlar  xavfsizlik

rioya gilish % talablarini oldindan mustahkamladi

Natijalarni qayd etish | 77,3 % 57,1 % +20,2 | Talabalar o‘lchash natijalarini tahlil

va tahlil gilish % gilishga faolroq jalb gilindi

limiy asoslangan | 72,7 % 52,4 % +20,3 | Virtual tajribalar natija va xulosa

xulosa chiqgarish % o‘rtasidagi bog‘liglikni tushunishga
yordam berdi

Umumiy samaradorlik | 84,1 % 64,3 % +19,8 | Tajriba  guruhida  eksperimental

ko‘rsatkichi % kompetensiyalar rivojlanishi
yugoriroq bo‘ldi

2-jadval ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, tajriba guruhi barcha mezonlar bo‘yicha nazorat guruhiga
nisbatan yuqori natija ko‘rsatdi. Xususan, laboratoriya tajribasini rejalashtira olish mezoni bo‘yicha tajriba
guruhida 86,4 %, nazorat guruhida esa 66,7 % natija gayd etildi. Bu virtual laboratoriyalar talabalarni real
laboratoriya mashg‘ulotiga oldindan tayyorlashda samarali vosita ekanini ko‘rsatadi.

Tajriba ketma-ketligini tushunish mezoni bo‘yicha tajriba guruhida 90,9 %, nazorat guruhida 71,4
% natija aniglandi. Bu ko‘rsatkich virtual laboratoriyada kimyoviy tahlil bosqichlarini vizual va interaktiv
shaklda kuzatish talabalar uchun murakkab jarayonlarni tushunishni osonlashtirganini bildiradi. Aynigsa,
titrlash jarayoni, eritma tayyorlash va indikator tanlash kabi amaliy mashg‘ulotlarda talabalar tajriba ketma-
ketligini anigroq angladilar.

Xavfsizlik qoidalariga rioya qilish mezoni tajriba guruhida eng yuqori natijalardan biri bo‘lib,
95,5 % ni tashkil etdi. Bu virtual laboratoriyalar real laboratoriya sharoitida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
xatolik va xavfli holatlarni oldindan tushuntirish, talabalarda laboratoriya madaniyatini shakllantirish va
xavfsizlik qoidalariga ongli munosabatni rivojlantirishda muhim o‘rin tutishini ko‘rsatadi.

Natijalarni gayd etish va tahlil gilish mezoni bo‘yicha tajriba guruhida 77,3 %, nazorat guruhida
57,1 % natija qayd etildi. Ushbu ko‘rsatkich virtual laboratoriyalardan foydalanish talabalarda faqat
tajribani bajarish emas, balki olingan natijalarni tahlil gilish, solishtirish, xatolik sabablarini aniglash va
ilmiy izohlash ko‘nikmalarini ham rivojlantirishini ko‘rsatadi.

Ilmiy asoslangan xulosa chiqarish mezoni bo‘yicha tajriba guruhida 72,7 %, nazorat guruhida
52,4 % natija qayd etildi. Bu mezon bo‘yicha natijaning boshqa mezonlarga nisbatan biroz pastroq bo‘lishi
talabalarda xulosa chiqarish, tahliliy fikrlash va natijalarni nazariy bilimlar bilan bog‘lash ko‘nikmalarini
yanada rivojlantirish zarurligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, tajriba guruhi natijasining nazorat guruhiga
nisbatan 20,3 % yuqori bo‘lishi virtual laboratoriyalar ushbu kompetensiyani shakllantirishda ham samarali
metodik vosita ekanini tasdiglaydi.

Umumiy samaradorlik ko‘rsatkichi tajriba guruhida 84,1 %, nazorat guruhida esa 64,3 % ni
tashkil etdi. Farg 19,8 % bo‘lib, bu analitik kimyo fanini o‘qitishda virtual laboratoriyalardan foydalanish
talabalarning eksperimental kompetensiyalarini rivojlantirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatishini asoslaydi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, virtual laboratoriyalar analitik kimyo ta’limida uch jihatdan samarali
ekanligi aniqlandi. Birinchidan, ular talabalarning laboratoriya mashg‘ulotiga tayyorgarlik darajasini
oshiradi. Ikkinchidan, murakkab kimyoviy jarayonlarni vizual va interaktiv tarzda tushuntirish orgali
tajriba ketma-ketligini anglashni osonlashtiradi. Uchinchidan, talabalarda natijalarni gqayd etish, tahlil gilish
va ilmiy xulosa chigarish kompetensiyalarini rivojlantiradi.

Shunday qilib, Toshkent kimyo-texnologiya institutida 2-bosqichdagi talabalar ishtirokida
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o‘tkazilgan tajriba-sinov ishlari virtual laboratoriyalarni analitik kimyo faniga integratsiya gilish
talabalarning eksperimental kompetensiyalarini rivojlantirishda samarali metodik yondashuv ekanini
ko‘rsatdi. Mazkur yondashuv real laboratoriya mashg‘ulotlarini to‘liq almashtirmaydi, balki ularni metodik
jihatdan boyitadi, xavfsiz va ongli laboratoriya faoliyatiga tayyorlaydi hamda ta’lim sifatini oshirishga
xizmat giladi.

Xulosa

Olib borilgan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, analitik kimyo fanini o‘qitishda virtual
laboratoriyalardan foydalanish talabalarning eksperimental kompetensiyalarini rivojlantirishda samarali
metodik vosita hisoblanadi. Virtual laboratoriyalar nazariy bilimlarni amaliy jarayonlar bilan bog‘lash,
murakkab Kkimyoviy tahlil bosgichlarini vizual va interaktiv shaklda tushuntirish, laboratoriya
mashg‘ulotlariga oldindan tayyorgarlik ko‘rish hamda tajriba jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
xatoliklarni xavfsiz muhitda tahlil gilish imkonini beradi.

Toshkent kimyo-texnologiya institutida 2-bosqichdagi talabalar ishtirokida o‘tkazilgan tajriba-
sinov ishlari virtual laboratoriya asosida tashkil etilgan mashg‘ulotlarning an’anaviy yondashuvga nisbatan
yuqori samaradorlikka ega ekanini ko‘rsatdi. Tadgiqotda ishtirok etgan 43 nafar talabaning natijalari
tahlili shuni tasdigladiki, tajriba guruhida laboratoriya tajribasini rejalashtirish, reaktiv va jihozlardan
to‘g‘ri foydalanish, tajriba ketma-ketligini tushunish, xavfsizlik qoidalariga rioya gilish, natijalarni gayd
etish va ilmiy xulosa chigarish mezonlari bo‘yicha ijobiy o‘sish kuzatildi.

Tahlillar asosida aniglanishicha, virtual laboratoriyalar talabalarning fagat laboratoriya
texnikasini o‘zlashtirishiga emas, balki mustagqil fikrlash, tahliliy yondashuv, eksperimental rejalashtirish,
natijalarni solishtirish va xulosa chigarish kabi muhim kompetensiyalarini ham rivojlantiradi. Aynigsa,
analitik kimyoda titrlash, eritma tayyorlash, konsentratsiyani hisoblash, indikator tanlash va o‘lchash
anigligini baholash kabi jarayonlarni virtual muhitda modellashtirish real laboratoriya mashg‘ulotlariga
tayyorgarlik sifatini oshiradi.

Shunday qilib, analitik kimyo fanini o‘qitishda virtual laboratoriyalardan foydalanish real
laboratoriya mashg‘ulotlarini almashtiruvchi emas, balki ularni metodik jihatdan boyituvchi, xavfsiz,
interaktiv va takroriy mashq qilish imkonini beruvchi samarali ta’lim texnologiyasi sifatida baholanishi
mumkin. Ushbu yondashuvni oliy ta’lim muassasalarida tizimli joriy etish talabalarning eksperimental
kompetensiyalarini rivojlantirish, ta’lim sifatini oshirish va zamonaviy kimyo ta’limini raqamli
texnologiyalar bilan integratsiyalashga xizmat giladi.
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