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Annotatsiya.

Magqolada 10-11-sinflarda organik kimyoni o‘qitishda olimpiada topshiriqlari va
STEAM yondashuvini integratsiyalashning nazariy-metodik asoslari ishlab chiqildi.
Tadqiqot materiali sifatida American Chemical Society tomonidan e’lon gilingan 2022 -
2025-yillardagi USNCO National Exam Part [ ning “Organic/Biochemistry” blokidagi 24
ta topshiriq kontent-tahlildan o‘tkazildi. Kodlash jarayonida 19 ta (79,2 %) organik, 4
ta (16,7 %) biokimyoviy va 1 ta (4,2 %) gibrid topshiriq ajratildi. Muallif tomonidan
amalga oshirilgan kodlash natijalariga ko‘ra, barcha topshiriglar yopiq test formatida
bo‘lsa-da, ulardan 22 tasi molekulyar yoki ragamli modellashtirish faoliyatiga, 17 tasi
tajriba yoki virtual laboratoriya faoliyatiga, 10 tasi esa muhandislik optimallashtirish
faoliyatiga aylantirish uchun mos deb baholandi. Olimpiada topshirig‘ini ochiq STEAM
loyihasiga aylantirishning sakkiz bosqichli algoritmi va dastlabki 100 ballik
kompetensiyaviy baholash tizimi taklif etildi. Modelni ekspertiza, pilot sinov va kvazi-
eksperimental tadqiqot orqali validatsiyalash dasturi asoslandi. Tadgiqotda empirik
pedagogik intervensiya natijalari tagdim etilmaydi.

Kalit so‘zlar: organik kimyo, kimyo olimpiadasi, STEAM ta’limi, loyiha asosida
o'qitish, organik sintez, kompetensiyaviy baholash, muhandislik loyihasi.

HUHTEIPALIUSI OJTUMIIUAJTHBIX 3AJJAHUM U STEAM-IIOAXO/JIA B IPEIIOJJABAHUU
OPTAHUYECKOM XUMHH B 10-11-X KJIACCAX: METOJJUYECKASI MOJIEJIb HA OCHOBE
KOHTEHT-AHAJIN3A 3AJTAHUM USNCO

BypueB Pamua6ek YKTaMKOHOBUY
AHVKAHCKHM TOCYJapCTBEHHBINA YHUBEPCUTET, HE3aBUCUMBIN HCCIe0BaTe b.

AHHOTanUAA.

B cratbe pa3paboTaHbl TEOPETHUKO-METOAUYECKHE OCHOBBI HHTErpaLUU
onuMnuanbixX 3aganuil u STEAM-nofxosia B npenojjaBaHrue opraHUYecKoi XMMUU B
10-11-x ksaccax. B kauecTBe uccief0BaTe/IbCKOTO MaTeprasla NpoBeJéH KOHTEHT-
aHanu3 24 3ajaHui 6s0ka «Organic/Biochemistry» mepBo¥ yacTu HanMOHAJBHOTO
ak3ameHa USNCO (National Exam Part [) 3a 2022-2025 rogpl, ony6JUKOBaHHBIX
AMepuHKaHCKUM XUMHUYecKUM ob6iiecTBoM (American Chemical Society). B npouecce
KOJUPOBaHUS BbleseHbl 19 3amganuii (79,2 %) mo opraHudeckod XUMuH, 4 3aJjlaHus
(16,7 %) no 6uoxumuu U 1 rubpugHoe 3azanue (4,2 %). CorsacHo pesy/bTaTaM
aBTOPCKOT0 KOJMPOBaHHUS, HECMOTPS Ha TO YTO BCe 3a/laHUs TpeJCTaBJeHbl B
dbopMaTe 3aKPBITHIX TECTOB, 22 U3 HUX NPHU3HAHBI IPUTOAHBIMHU /IS TPe0OPa30BaHUSA
B /leATeJIbHOCTb 10 MOJIEKYJSIPHOMY WJM LHUPPOBOMY MoJeaupoBaHHIO, 17 — B
3KCMepPUMEeHTAJbHYI0 WJIM BUPTYaJbHYIO JIJaOOpaTOPHYIO JesTeJbHOCTh, a 10 — B
JleITeJIbHOCTb 10 HHXXeHepHOH onTuMusanuu. IIpejoxeHbl BOCbMH3TANHBIN
QJITOPUTM MpeoOpa30BaHUsl OJUMIUALHOIO 3a4aHUA B OTKPbIThI STEAM-nipoekT u
npeaBapuTesnbHas 100-6assibpHasg cuUcTeMa KOMIIETEHTHOCTHOTO —OLleHHMBaHUS.
OGocHOBaHa MporpamMMma BaJIUJIAllMM MOJIeJIM IOCPEACTBOM 3KCIEPTHOW OLIeHKH,
NUJOTHOIO  MUCIBITAHMS M KBAa3WIKCIEpPHMEHTa/JIbHOTO  MccjlefjoBaHUsA. B
WCC/IeJOBAaHUM He TMpeJCTaBJeHbl pe3yJbTaTbl 3MIUPHUYECKOH MeJaroruyeckoi
WHTEPBEHIUU.

KiroueBble c/i0Ba: opraHuyeckass XUMUs, XUMUA4Yeckasa osumnuazga, STEAM-
obpa3oBaHue, NPOEKTHOe 0OydyeHHe, OPraHUYeCKHH CUHTe3, KOMIIETEHTHOCTHOe
OLleHUBaHNe, UHXXeHePHBIN NPOEKT.

INTEGRATING CHEMISTRY OLYMPIAD PROBLEMS AND THE STEAM APPROACH INTO
ORGANIC CHEMISTRY TEACHING IN GRADES 10-11: A METHODOLOGICAL MODEL
BASED ON CONTENT ANALYSIS OF USNCO PROBLEMS

Bo‘riyev Rashidbek O‘ktamjonovich
Andijan State University, Independent Researcher.
Abstract.
The article develops the theoretical and methodological foundations for
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integrating Chemistry Olympiad problems and the STEAM approach into organic
chemistry teaching in grades 10-11. The research material consisted of 24 problems from
the “Organic/Biochemistry” section of the USNCO National Exam Part [ for 2022-2025,
published by the American Chemical Society, which were subjected to content analysis.
The coding process identified 19 organic chemistry problems (79.2%), 4 biochemistry
problems (16.7%), and 1 hybrid problem (4.2%). According to the author's coding results,
although all problems were presented in a closed-ended multiple-choice format, 22 were
assessed as suitable for transformation into molecular or digital modeling activities, 17
into experimental or virtual laboratory activities, and 10 into engineering optimization
activities. An eight-stage algorithm for transforming Olympiad problems into open-ended
STEAM projects and a preliminary 100-point competency-based assessment system were
proposed. A program for validating the model through expert evaluation, pilot testing, and
quasi-experimental research was substantiated. The study does not present the results of
an empirical pedagogical intervention.

Keywords: organic chemistry, Chemistry Olympiad, STEAM education, project-
based learning, organic synthesis, competency-based assessment, engineering project.

Kirish. Zamonaviy kimyo ta’limida o‘quvchining tayyor nazariy ma’lumotlarni eslab qolish bilan cheklanmasdan,
ularni yangi va nostandart vaziyatlarda qo‘llashi, muammoni tarkibiy qismlarga ajratishi, ilmiy gipoteza ilgari surishi,
yechim strategiyasini tanlashi hamda natijani dalillar asosida baholashi muhim hisoblanadi. Organik kimyoda modda
tuzilishi, kimyoviy bog‘lanish, izomeriya, reaksiya mexanizmi, sintez, stexiometriya va moddalarning amaliy qo‘llanilishi
o‘zaro uzviy boglangan. Shu sababli fanni samarali o‘qitish reproduktiv bilim bilan bir qatorda tahliliy, algoritmik,
tadqiqotchilik va kreativ fikrlashni ham talab etadi [12-14].

Kimyo olimpiadasi topshiriglari murakkab kimyoviy vaziyatni tahlil qilish, bir nechta qonuniyatni birgalikda
qo‘llash, yashirin bog‘lanishlarni aniglash va optimal yechimni asoslashga yo‘naltiriladi. Organik kimyoga oid olimpiada
masalalarida molekulyar yoki strukturaviy formulani aniqlash, izomerlarni yozish, reaksiya mahsulotini bashorat qilish,
ko‘p bosqichli sintez zanjirini tuzish, mexanizmni izohlash va miqdoriy hisoblashlarni bajarish talab etiladi. Xalgaro
kimyo olimpiadasi tajribasida nazariy va amaliy-laboratoriya faoliyatining uyg‘unligi kimyoviy bilimni nafaqat formulalar
darajasida, balki eksperimental qarorlar orqali ham namoyon etish zarurligini ko‘rsatadi [1].

An’anaviy olimpiada tayyorgarligida asosiy e’tibor ko‘pincha to‘g‘ri javob va yechim algoritmiga qaratiladi. Mazkur
yondashuv fan mazmunini chuqur o‘zlashtirishga xizmat qilsa-da, o‘quvchining tajribani mustagqil loyihalashi, ragamli
vositalardan foydalanishi, texnologik jarayonni optimallashtirishi, xavfsizlik va ekologik omillarni hisobga olishi hamda
o'z yechimini vizual va og‘zaki shaklda himoya qilishi kabi kompetensiyalarini to‘liq namoyon etmasligi mumkin. Shu bois
olimpiada topshirig‘ining mazmuniy murakkabligini saqlagan holda uni real hayotiy muammo, tajriba, muhandislik
qarori va ijodiy mahsulot bilan bog‘lash zarurati yuzaga keladi.

STEAM yondashuvi fan, texnologiya, muhandislik, san’at va matematikani yagona muammoli faoliyat doirasida
birlashtiradi. Loyiha va izlanishga asoslangan ta’lim o‘quvchini tayyor ma’lumotni qabul giluvchidan muammoni
o‘rganuvchi, tajribani rejalashtiruvchi, model yaratuvchi, texnologik yechim taklif qiluvchi va natijasini himoya qiluvchi
faol subyektga aylantiradi [2-10]. Biroq STEAM loyihalarida fan mazmunining yuzakilashib Kketishi, san’at
komponentining fagat bezakka aylanishi va fanlararo natijalarni obyektiv baholashning murakkabligi metodik muammo
bo‘lib qolmoqda [6, 9-11].

Olimpiada va STEAM yondashuvlari o‘rtasida umumiy jihatlar mavjud: har ikkisi muammoli vaziyatni tahlil qilish,
bilimlarni integratsiyalash, muqobil yechimlarni solishtirish, miqdoriy hisoblash, modellashtirish va asoslangan xulosa
chiqarishga tayanadi. Farqi shundaki, olimpiada topshirig‘i ko‘proq individual intellektual faoliyat va fan mazmunining
chuqurligini ta’'minlasa, STEAM bilimni tajriba, texnologiya, muhandislik, hamkorlik va kommunikatsiya orqali amaliy
mahsulotga aylantiradi. Ularning integratsiyasi olimpiadaviy fikrlashning ilmiy chuqurligi bilan STEAM faoliyatining
amaliy va fanlararo xususiyatlarini birlashtirish imkonini beradi.

Bunday integratsiyada olimpiada masalasi yakuniy javob topishga yo‘naltirilgan yopiq topshiriq bo‘lib qolmaydi.
U o‘quvchi reagent, tajriba sharoiti, sintez yo‘li, modellashtirish vositasi, xavfsizlik chorasi yoki yakuniy mahsulot
shaklidan kamida bittasini mustagqil tanlaydigan ochiq loyiha vaziyatiga aylantiriladi. Masalan, molekulyar formulaga mos
izomerlarni aniglash topshirig‘i ularning fazoviy modellarini yaratish, fizik xossalarini solishtirish va amaliy ahamiyatini
tushuntirish bilan; kop bosqichli sintez masalasi esa unum, atom iqtisodiyoti, energiya sarfi, reagent xavfsizligi va
chigindi miqdorini hisobga olgan muhandislik vazifasi bilan boyitiladi [15-16].

Mahalliy pedagogik amaliyotda kimyo olimpiadasiga tayyorlash va STEAM loyihalarini tashkil etish ko‘pincha bir-
biridan alohida faoliyat sifatida olib boriladi. Olimpiada mashg‘ulotlarida murakkab nazariy va hisoblash masalalari
ustuvor bo‘lsa, ayrim STEAM loyihalarida kimyoviy mazmunning chuqurligi, reaksiya mexanizmi va miqdoriy dalillash
yetarli namoyon bo‘lmasligi mumkin. Mazkur qarama-qarshilik olimpiada topshiriglarining mazmuniy chuqurligini
saqglaydigan hamda ularni tajriba, modellashtirish, muhandislik va kommunikatsiya faoliyati bilan bog‘laydigan yaxlit
metodik modelni ishlab chiqishni talab etadi.

Tadqgiqotning magsadi — umumiy o‘rta ta’lim maktablarining 10-11-sinflarida organik kimyoni o‘gitishda
olimpiada topshiriqglari va STEAM yondashuvini integratsiyalashning metodik modelini ishlab chiqish, uning tarkibiy
bosqichlari, topshiriglar tizimi, ta’lim jarayoniga joriy etish mexanizmi va kompetensiyaviy baholash mezonlarini
asoslashdan iborat.
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Tadqiqot magsadiga muvofiq quyidagi vazifalar belgilandi:

1.  Organik kimyo olimpiada topshiriglarining didaktik imkoniyatlarini tahlil qilish;

2. Olimpiada ta’limi va STEAM yondashuvining umumiy hamda farqli xususiyatlarini aniglash;

3. Olimpiada topshirig‘ini ochiq STEAM loyihasiga aylantirish algoritmini ishlab chiqish;

4. Integratsiyalashgan mashg‘ulot bosqichlari va o‘quvchi faoliyatlarini belgilash;

5.  Kompetensiyaviy baholash mezonlari va modelni validatsiyalash dasturini ishlab chiqish.

MATERIALLAR VA METODLAR

Tadqiqot dizayni

Tadqiqot nazariy-metodik, konstruktiv va giyosiy dizayn asosida amalga oshirildi. Unda organik kimyo olimpiada
topshiriglariga xos masala turlari STEAM ta’limining fanlararo, loyihaviy va muhandislikka yo‘naltirilgan tamoyillari bilan
konseptual jihatdan qgiyoslandi. Pedagogik modellashtirish orqali yakuniy javobga yo‘naltirilgan masalani real muammo,
tajriba, ragamli modellashtirish, muhandislik qarori va ilmiy kommunikatsiyani birlashtiruvchi ochiq loyiha topshirig‘iga
aylantirish mexanizmi ishlab chiqildi.

Mazkur ishda yangi ishtirokchilar jalb etilgan pedagogik tajriba o‘tkazilmadi. Shu sababli maqolada
o‘quvchilarning o‘zlashtirish ko‘rsatkichlari, tajriba va nazorat guruhlari natijalari yoki statistik samaradorlik haqidagi
empirik da’volar keltirilmaydi. Taklif etilayotgan model nazariy-metodik konstruksiya bo‘lib, uning amaliy samaradorligi
keyingi ekspertiza, pilot sinov va kvazi-eksperimental tadqiqotlarda tekshirilishi ko‘zda tutilgan.

TADQIQOT MATERIALLARI VA TAHLIL BIRLIKLARI

Tadqgiqotning olimpiada topshiriglari korpusi American Chemical Society (ACS) tomonidan rasmiy ravishda e’lon
gilingan U.S. National Chemistry Olympiad (USNCO) National Exam Part I ning 2022, 2023, 2024 va 2025-yil
variantlaridan shakllantirildi. ACS imtihon spetsifikatsiyasida 55-60-savollar “Organic/Biochemistry” blokiga ajratilgani
sababli har bir yil uchun 6 tadan, jami 24 ta topshiriq to‘liq gamrov usulida korpusga kiritildi [28]. Korpusga kiritish
mezonlari: (1) materialning ACS rasmiy imtihon fayli bo‘lishi; (2) 2022-2025-yillar oralig‘iga tegishliligi; (3) Part I
gismidagi 55-60-ragamli organik/biokimyoviy blokka Kkirishi. Yillar kesimidagi mazmuniy takrorlanishlar chiqarib
tashlanmadi, chunki korpusda olimpiada mazmunining real xilma-xilligini saqlash ko‘zda tutildi. Har bir topshiriq
kimyoviy yadro, talab qilinadigan fikrlash operatsiyasi, ochiqlik darajasi, tajriba yoki raqamli modellashtirishga
transformatsiya imkoniyati, muhandislik cheklovi, matematik dalillash va yakuniy mahsulot turi bo‘yicha kodlandi.
Ushbu 24 ta topshiriq olimpiadalar chastotasi haqida statistik xulosa chigarish uchun emas, balki metodik model
konstruksiyasini dalillash uchun kontent-tahlil korpusi sifatida qo‘llandi.

Kodlash kitobi va audit tartibi

Har bir topshiriq oldindan tuzilgan kod kitobi asosida kodlandi. Fan sohasi uch toifada belgilandi: (1) organik
kimyo — yechim organik birikmaning tuzilishi, stereokimyosi, reaktivligi yoki tahliliga tayangan topshiriglar; (2)
biokimyo — biomolekula, biopolimer yoki biologik funksiya markaziy bo‘lgan topshiriglar; (3) gibrid organik-biokimyo
— organik reaksiya bilan biologik katalizator yoki biologik kontekst birgalikda hal qiluvchi ahamiyatga ega bo‘lgan
topshiriglar. Dominant mazmun beshta o‘zaro istisno giluvchi kategoriyada, STEAM transformatsiya imkoniyatlari esa
o‘zaro istisno gilmaydigan to‘rtta kodda — molekulyar/ragamli modellashtirish, tajriba/virtual laboratoriya,
muhandislik optimallashtirish va miqdoriy yoki instrumental ma’lumotni tahlil qilish — qayd etildi. Asl topshirigning
ochiq yoki yopiq formati ham alohida kodlandi.

Birlamchi kodlash maqolaning yagona muallifi tomonidan amalga oshirildi. Ikkinchi mustaqil inson kodlovchi jalb
etilmagani sababli Cohen k yoki Krippendorff a hisoblanmadi. Ishonchlilikni kuchaytirish uchun audit tartibi qo‘llandi:
har bir yil-savol identifikatori rasmiy ACS PDF fayli bilan qayta solishtirildi; kategoriya ta’riflari bo‘yicha barcha 24 ta
yozuv to‘liq gayta ko‘rib chiqildi; n va foiz ko‘rsatkichlari elektron jadvalda mustaqil gayta hisoblandi. Yagona
kodlovchiga bog‘liglik tadqiqot cheklovi sifatida tan olindi.

Elementlar darajasidagi kodlash matritsasi (yil, savol raqami, fan sohasi, dominant mazmun va to‘rtta STEAM
transformatsiya kodi) alohida qo‘shimcha material — S1-jadvalda taqdim etildi. Ushbu matritsa mustaqil ekspert
tomonidan gayta kodlash va audit o‘tkazish uchun ochiq tekshiruv izini ta’'minlaydi.

ADABIYOTLARNI TANLASH VA NARRATIV TAHLIL TARTIBI

Mazkur ish tizimli sharh yoki bibliometrik tadqiqot sifatida rejalashtirilmagan. Narrativ qidiruv 2026-yil iyul oyida
ACS, OECD, UNESCO va European Commissionning rasmiy resurslari, shuningdek, kimyo va fan ta’limiga oid nashriyot

»n o« »n o«

sahifalari orqali amalga oshirildi. Qidiruvda “STEAM chemistry education”, “chemistry olympiad tasks”, “open-ended
chemistry problems”, “project-based organic chemistry”, “green chemistry education”, “competency-based assessment”
va “inter-rater reliability” kalit birikmalaridan foydalanildi. Manbalar mavzuga bevosita aloqadorlik, ilmiy yoki
institutsional nashrda e’lon qilinganlik, STEAM integratsiyasi, ochiq kimyoviy muammo yechimi, loyiha faoliyati,
barqarorlik, rubrika va validatsiya masalalarini yoritishi mezonlari asosida maqsadli tanlandi. Darslik va umumiy
konseptual manbalar nazariy tayanch uchun, taqrizdan o‘tgan maqolalar hamda xalqaro tashkilotlarning 2022-2026-
yillardagi hujjatlari model komponentlari va baholash qarorlarini asoslash uchun qo‘llandi [25-32]. Mavzuga bevosita
alogasi bo‘lmagan, muallifligi yoki nashr holati aniq bo‘lmagan materiallar tahlilga kiritilmadi.

Organik kimyo mavzulari integratsiya imkoniyatiga ko‘ra quyidagi yo‘nalishlarga ajratildi:

° Modda tuzilishi, kimyoviy bog‘lanish va gibridlanish;
Strukturaviy va fazoviy izomeriya;
Organik reaksiyalar va ularning mexanizmlari;

Organik sintez, stexiometriya va unum;
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° Moddalarni aniqglash, amaliy qo‘llash, xavfsizlik va ekologik baholash.

Olimpiada topshiriglarini tanlash mezonlari

Integratsiyalashgan faoliyat uchun topshiriglar quyidagi mezonlar asosida tanlandi: 10-11-sinf organik kimyo
mazmuniga moslik; bir nechta tushuncha yoki qonuniyatni bog‘lash zarurati; strukturaviy formula, reaksiya tenglamasi
yoki miqdoriy hisobning mavjudligi; muqobil yechimlarni solishtirish imkoniyati; tajriba, modellashtirish yoki
muhandislik faoliyatiga aylantirilish imkoniyati; xavfsizlik, ekologik ta’sir, resurs sarfi yoki mahsulot samaradorligini
baholash; garorni ilmiy dalillar bilan himoya qilish talabi. Faqat ta’rif yoki formulani eslashga asoslangan reproduktiv
savollar mustaqil STEAM loyiha yadrosi sifatida emas, balki diagnostik va tayyorlov vazifasi sifatida ko‘rildi.

Modelni ishlab chiqish tamoyillari

1-jadval. Olimpiada-STEAM modelini ishlab chiqish tamoyillari

Table 1. Principles for developing the Olympiad-STEAM model

Tamoyil Operatsion mazmuni

STEAM komponentlari organik kimyo mazmunini yuzakilashtirmasligi, har bir

Mazmuniy ustuvorlik mahsulot kimyoviy to‘g‘rilik bilan cheklanishi.

. . . Texnologiya, muhandislik, san’at va matematika muammoni yechishga aniq hissa

Funksional integratsiya P
go‘shishi.

O‘quvchiga reagent, usul, model, sharoit yoki mahsulot turidan kamida bittasini

Ochiglik va tanlov mustaqil tanlash imkoniyati berilishi.

Jarayon va mahsulot Baholash fagat yakuniy javobga emas, muammo xaritasi, hisob, model, xavfsizlik
birligi rejasi va refleksiyaga tayanishi.

Topshiriqlarning A, B va C darajalarida reproduktiv, tahliliy va olimpiadaviy-loyihaviy

Differensiallik murakkablikni ta'minlash.

Tajriba va muhandislik qarorlarida kam xavfli reagent, mikromiqyos, chigindini

Xavisizlik va barqarorlik boshqarish va yashil kimyo mezonlarini hisobga olish.

Model komponentlari, bosqichlari va vaznlarini asoslash

Kompetensiya bloklari deduktiv yo‘l bilan uch manba kesishmasidan ajratildi: organik kimyo topshirig‘ida talab
gilinadigan mazmuniy dalillar, olimpiadaviy yechimning fikrlash operatsiyalari hamda STEAM faoliyatining kuzatiladigan
mahsulotlari. Model elementlarini tanlashda oltita nazariy tayanch birlashtirildi: (1) kimyoviy tushunchalarni
makroskopik, submikroskopik va simvolik tasvirlarda bog‘lash [14]; (2) ochiq tipli kimyoviy muammoni yechish va
mugqobil strategiyalarni asoslash [12]; (3) loyiha va induktiv ta'lim sikli [4-6]; (4) STEAM komponentlarining funksional
integratsiyasi [7-11]; (5) yashil kimyo va barqarorlik kompetensiyalari [16, 29]; (6) mezonli baholash, teskari aloga va
o‘lchov ishonchliligi [17-22]. Sakkiz bosqich muammoni anglashdan boshlab, kimyoviy va miqdoriy dalil yaratish, tajriba
yoki model qurish, muqobil yechimlarni optimallashtirish, mahsulotni himoya qilish va refleksiyagacha bo‘lgan to‘liq
faoliyat siklini gamrab olish uchun tanlandi.

100 ballik modeldagi vaznlar dastlabki mezoniy-normativ tagsimot sifatida belgilandi: organik-kimyoviy to‘g‘rilik
— 25 ball, olimpiadaviy fikrlash — 20 ball, tajriba yoki raqamli modellashtirish — 15 ball, muhandislik optimallashtirish
— 15 ball, matematik hisoblash — 10 ball, ilmiy kommunikatsiya — 10 ball va refleksiya — 5 ball. Vaznlarni belgilashda
to‘rtta garor qoidasi qo‘llandi: birinchidan, kimyoviy xato boshqa mahsulot sifatini bekor qilishi mumkinligi sababli fan
mazmuniga eng katta ulush berildi; ikkinchidan, olimpiadaviy strategiya modelning farqlovchi yadrosi bo‘lgani uchun
ikkinchi eng katta ulushni oldi; uchinchidan, tajriba/modellashtirish va muhandislik garori teng amaliy ulush bilan
baholandi; to‘rtinchidan, matematika, kommunikatsiya va refleksiya yakuniy qarorni dalillovchi hamda rivojlantiruvchi
komponentlar sifatida tagsimlandi. 25 + 20 + 15 + 15 + 10 + 10 + 5 tuzilmasi fan mazmuni va muammo yechimiga 45%,
amaliy STEAM mahsulotlariga 30%, miqdoriy va kommunikativ dalillashga 20%, refleksiyaga 5% ulush beradi. Ushbu
vaznlar empirik kalibrlangan ko‘rsatkichlar emas; ular ekspertlar tomonidan standart belgilash, pilot natijalar tagsimoti,
baholovchilararo ishonchlilik va sezgirlik tahlili asosida qayta ko‘rib chiqilishi kerak.

BAHOLASH VA VALIDATSIYA REJASINI TUZISH

Baholash tizimi analitik rubrika tamoyiliga asoslandi [17-19]. Kompetensiya bloklari organik-kimyoviy bilim,
olimpiadaviy fikrlash, matematika, tajriba va modellashtirish, muhandislik, kommunikatsiya hamda refleksiyani gamrab
oldi. Modelning mazmuniy validligi ekspert bahosi va CVI ko‘rsatkichlari, baholovchilararo mosligi ICC yoki og‘irliklangan
kappa, pedagogik samaradorligi esa pilot va kvazi-eksperimental sinov orqali tekshirilishi rejalashtirildi [20-22].

ETIK TALABLAR VA SUN’IY INTELLEKTDAN FOYDALANISH

Mazkur nazariy-metodik tadgiqotga yangi o‘quvchilar jalb etilmadi va shaxsiy ma’lumotlar yig‘ilmadi. Keyingi pilot
yoki kvazi-eksperimental sinovlarda voyaga yetmagan o‘quvchilar ishtirok etsa, ta’lim muassasasi ruxsati, ota-ona yoki
gonuniy vakilning yozma xabardor roziligi, ixtiyoriy ishtirok, anonimlashtirish va xavfsizlik talablari ta'minlanishi lozim.
OpenAl ChatGPT vositasidan qo‘lyozma tuzilishini shakllantirish, ilmiy-uslubiy tahrir va model elementlarini
tizimlashtirishda yordamchi vosita sifatida foydalanildi; generativ sun’iy intellektdan mas’uliyatli foydalanish, inson
nazorati va faktlarni mustaqil tekshirish tamoyillari hisobga olindi [25-27, 32]. Barcha ilmiy qarorlar, manbalarni
tekshirish va yakuniy matn uchun muallif javobgardir.
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NATIJALAR

USNCO KORPUSI BO‘YICHA KONTENT-TAHLIL NATIJALARI

2022-2025-yillardagi 24 ta topshiriq fan sohasi bo‘yicha ajratilganda, 19 ta (79,2%) organik kimyo, 4 ta (16,7%)
biokimyo va 1 ta (4,2%) gibrid organik-biokimyo topshirig‘i aniglandi. Gibrid toifaga 2025-yildagi kislotali kataliz va
cho‘chqa jigari esterazasi ishtirokidagi ester gidrolizi savoli kiritildi, chunki unda organik reaksiya va ferment selektivligi
birgalikda markaziy ahamiyat kasb etadi.

2-jadval. USNCO “Organic/Biochemistry” blokining fan sohasi bo‘yicha tagsimoti

Table 2. Distribution of the USNCO Organic/Biochemistry section by disciplinary domain

Yil Organik kimyo, n (%) Biokimyo, n (%) Gibrid, n (%) Jami
2022 5(83,3) 1(16,7) 0(0,0) 6
2023 5(83,3) 1(16,7) 0(0,0) 6
2024 5(83,3) 1(16,7) 0(0,0) 6
2025 4 (66,7) 1(16,7) 1(16,7) 6
Jami 19 (79,2) 4 (16,7) 1(4,2) 24

Dominant mazmun bo‘yicha reaksiya mexanizmi va reaktivlikka oid topshiriglar eng katta ulushni egalladi (n = 7;
29,2%), undan keyin izomeriya, stereokimyo va konformatsiya (n = 6; 25,0%) keldi. Barcha 24 ta savol yopiq kop
variantli formatda tuzilgan. Shunga qaramay, metodik transformatsiya kodi 22 ta savolda molekulyar/raqgamli model, 17
ta savolda tajriba yoki virtual laboratoriya, 10 ta savolda muhandislik optimallashtirishi va 10 ta savolda miqdoriy yoki
instrumental ma’lumot tahlilini rivojlantirish imkonini ko‘rsatdi.

3-jadval. 24 ta USNCO topshirig‘ining agregat kodlash natijalari

Table 3. Aggregate coding results for the 24 USNCO questions

Kodlash o‘Ichovi Kategoriya n (%)
Fan sohasi Organik kimyo 19 (79,2)
Fan sohasi Biokimyo 4 (16,7)
Fan sohasi Gibrid organik-biokimyo 1(4,2)
Dominant mazmun Reaksiya mexanizmi va reaktivlik 7 (29,2)
Dominant mazmun [zomeriya, stereokimyo va konformatsiya 6 (25,0)
Dominant mazmun Instrumental tahlil va ajratish 4 (16,7)
Dominant mazmun Biomolekula tuzilishi-funksiya 4 (16,7)
Dominant mazmun Elektron tuzilish, barqarorlik va polimer 3(12,5)
Asl format Yopigq, bitta javobli test 24 (100,0)
Asl format Ochiq topshiriq 0(0,0)

3-jadval davomi. 24 ta USNCO topshirig‘ining agregat kodlash natijalari
Table 3 continued. Aggregate coding results for the 24 USNCO questions

Kodlash o‘lchovi Kategoriya n (%)
fl"l;l}ilégrmatsiyasi* Ochiq loyiha vaziyatiga aylantirish 24 (100,0)
tslil;i/:?g rmatsiyasi* Molekulyar yoki ragamli modellashtirish 22 (91,7)
tS;l;l;Z;:;\(/)[ rmatsiyasi* Tajriba yoki virtual laboratoriya 17 (70,8)
flgil:?(/)[rmatsiyasi* Muhandislik optimallashtirish 10 (41,7)
fl:gi??grmatsiyasi* Migdoriy/instrumental ma’lumot tahlili 10 (41,7)

Izoh: *STEAM transformatsiyasi kodlari o‘zaro istisno qilmaydi; shu sababli ushbu qatorlardagi foizlar 100 foizga
yig‘ilmaydi. Foizlar 24 ta topshiriq asosida hisoblangan va bir o'nlik belgigacha yaxlitlangan.

Har bir topshiriq bo'yicha individual kodlar qo‘shimcha S1-jadvalda berilgan; agregat n va foiz ko‘rsatkichlari ushbu
24 qatorli matritsadan hisoblangan.

Olimpiada-STEAM integratsiyasining konseptual modeli

Tadqiqot natijasida 10-11-sinflarda organik kimyoni o‘qitishda olimpiada topshiriglarining mazmuniy
chuqurligini tajriba, ragamli modellashtirish, muhandislik loyihalash, matematik hisoblash, ilmiy kommunikatsiya va
refleksiya bilan birlashtiradigan metodik model ishlab chiqildi. Model magqsadli, mazmuniy, jarayonli, texnologik,
baholash va refleksiv komponentlardan tashkil topadi.
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4-jadval. Olimpiada-STEAM metodik modelining tarkibiy komponentlari
Table 4. Structural components of the Olympiad-STEAM methodological model

Komponent
Magsadli
Mazmuniy

Jarayonli

Texnologik

Baholash

Mazmuni

Organik-kimyoviy bilimni chuqurlashtirish, olimpiadaviy fikrlash, tadqiqotchilik va
muhandislik kompetensiyalarini rivojlantirish.

Tuzilish, izomeriya, mexanizm, sintez, stexiometriya, xavfsizlik va yashil kimyo.

Muammoni aniqlash, gipoteza, hisoblash, tajriba, modellashtirish, optimallashtirish,
taqdimot va refleksiya.

Molekulyar modellashtirish, virtual laboratoriya, elektron jadval, vizualizatsiya va ragamli
taqdimot.

Individual olimpiada yechimi, guruh mahsuloti, og'zaki himoya va refleksiyani analitik

rubrika asosida baholash.

Refleksiv

Integratsiya matritsasi

Xato, cheklov, dalil sifati va keyingi takomillashtirish yo‘lini tahlil gilish.

5-jadval. Olimpiada topshirig'i va STEAM faoliyatining integratsiya matritsasi
Table 5. Integration matrix of olympiad tasks and STEAM activities

Ne Bosqich Olimpiada faoliyati STEAM Dalil
1 Muammoli vaziyat Shartl'n .tah.hl qilish, S Muammo xaritasi
noma’lumlarni aniglash
2 Kimyoviy tahlil Tuzilish, izomeriya, mexanizmni S F‘ormula, tenglama, ilmiy
asoslash izoh
. . . Stexiometriya, unum, . .
3 Miqdoriy yechim konsentratsiya hisobi M Hisoblash varaqasi
4 Modellashtirish Moltlekulyar va fazovly tuzilishni T 2D /3D model
tasvirlash
5  Tajribaloyihalash Reaksiyani tekshirish usulini S-T Tajriba protokoli
tanlash
6 Muhandislik Sintez  sharoiti, jihoz va E Blok-sxema yoki qurilma
qarori xavfsizlikni tanlash modeli
7 Optimallashtirish Unum, .Chlqmd.l'. energlya va g m Qaror matritsasi
xarajatni solishtirish
Taqdimot va Yechimni himoya qilish, xato va Poster/video va refleksiya
8 . : N A-C :
refleksiya cheklovni tahlil gilish varaqasi

Izoh: S — Science; T — Technology; E — Engineering; A — Art; M — Mathematics; C — Communication.
Olimpiada topshirig‘ini ochiq STEAM loyihasiga transformatsiya qilish algoritmi

6-jadval. Olimpiada masalasini STEAM loyihasiga aylantirish algoritmi

Table 6. Algorithm for transforming an olympiad problem into a STEAM project

Bosqich

1. Olimpiada yadrosini aniglash

2. Real kontekst yaratish

3. Ochiq tanlov kiritish

4. Majburiy dalillarni belgilash

5. STEAM vazifalarini
funksionallashtirish

6. Mugqobil yechimlarni
solishtirish

Pedagogika,Psixologiya

Mazmuni

Topshirigning asosiy kimyoviy mazmuni: formula, izomeriya, mexanizm,
sintez yoki miqdoriy bog‘lanish aniglanadi.

Nazariy masala laboratoriya, sanoat, tibbiyot, ozig-ovqat yoki ekologik
muammo bilan bog‘lanadi.

Reagent, usul, sharoit, model, qurilma yoki mahsulot shaklidan kamida bittasi
o‘quvchi tanloviga beriladi.

Struktur formula, muvozanatlangan tenglama, miqdoriy hisob va sabab-ogibat
izohi majburiy qilinadi.

Har bir komponent muammoni yechishga xizmat qiladi; bezak yoki formal
go‘shimcha sifatida kiritilmaydi.

Kamida ikki variant unum, xavfsizlik, xarajat, energiya va chiqindi mezonlari
asosida tahlil gilinadi.
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Bosqich

7. Mahsulot yaratish

8. Himoya va refleksiya

Mazmuni

Texnologik sxema, 3D model, tajriba protokoli, poster, infografika yoki video

tayyorlanadi.

Qaror dalillar bilan himoya qilinadi, cheklovlar va takomillashtirish yo‘li

ko‘rsatiladi.

Organik kimyo mavzulari bo‘yicha integratsiya namunalari
7-jadval. Organik kimyo mavzularining olimpiada-STEAM integratsiyasi
Table 7. Olympiad-STEAM integration across organic chemistry topics

Mavzu
Uglerod tuzilishi va
gibridlanish

Strukturaviy izomeriya

Fazoviy izomeriya

Reaksiya mexanizmi

Ko‘p bosqichli sintez

Oksidlanish-qaytarilish

Olimpiada yadrosi

2

Molekuladagi sp®, sp® va sp
markazlarni, ¢ va m boglarni
aniglash

Berilgan formula uchun zanjir,
holat va funksional izomerlarni
yozish

Cis/trans, E/Z yoki
konfiguratsiyani aniglash

R/S

Mahsulotni bashorat qilish va
elektron ko‘chishini ko‘rsatish

Boshlang‘ich moddadan maqgsadli
mahsulot olish yo‘lini tuzish

Organik molekuladagi uglerod
oksidlanish darajasini aniglash

STEAM faoliyati

Metan, eten, etin va benzolning 3D modellarini
yaratib, geometriya va bog’ burchaklarini
solishtirish.

Izomerlarning modellarini yaratish, qaynash
harorati va eruvchanlikdagi farqlarni tuzilish
bilan izohlash.

Fazoviy model yaratish va biologik faol
moddalarda stereokimyoning rolini tushuntirish.

Mexanizm animatsiyasi yoki interaktiv model
yaratish; sharoit ta’sirini solishtirish.

Variantlarni bosqichlar soni, unum, xavfsizlik,

atom iqtisodiyoti va chiqindi bo‘yicha
optimallashtirish.
Etanol — etanal — etan Kkislota jarayonini

elektron balans, grafik va texnologik sxemada
ifodalash.

Namunaviy loyiha: etil asetatni xavfsiz va kam chiqindili olish
Namunaviy loyiha sifatida “Maktab laboratoriyasida etil asetatni xavfsiz va kam chiqindili usulda olish” vaziyati
ishlab chiqildi. Muammo sharti o‘quvchidan C4HgO, formulali murakkab efir izomerlarini aniqlash, etil asetat sintez
reaksiyasi va mexanizmini tushuntirish, nazariy va amaliy unumlarni hisoblash, muvozanatni mahsulot tomon siljitish
usullarini asoslash hamda muqobil sintez yo‘llarini xavfsizlik va barqarorlik mezonlari asosida solishtirishni talab giladi.
Loyihaning Science gismida esterifikatsiya va mexanizm; Technology gismida molekulyar model yoki virtual
tajriba; Engineering qismida qurilma va jarayon blok-sxemasi; Art qismida xavfsizlik infografikasi va ilmiy poster;
Mathematics gismida reagent miqdori, unum va atom iqtisodiyoti hisoblanadi. Yakuniy dalillar reaksiya sxemasi,
mexanizm tasviri, stexiometrik hisob, tajriba protokoli, xavfsizlik xaritasi, ekologik baholash, poster va individual

refleksiyadan iborat bo‘ladi.
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Topshiriglarning qiyinlik darajalari
8-jadval. Integratsiyalashgan topshiriglarning qiyinlik darajalari
Table 8. Difficulty levels of integrated tasks

Daraja

A — tayanch-reproduktiv

B — tahliliy-algoritmik

Kutiladigan faoliyat

Formula, modda sinfi, gibridlanish, bog‘ turi yoki oddiy mahsulotni aniqlash;
namuna asosida model yaratish.

Izomerlarni yozish, reaksiya zanjirini tuzish, mexanizmni izohlash, stexiometrik
hisob va ikki variantni solishtirish.

Noma'lum modda tuzilishini dalillash, bir nechta sintez yo‘lini taklif qilish,

¢ L olimpiadaviy- selektivlik, xavfsizlik, atom iqtisodiyoti va chiqindini hisobga olgan optimal qarorni
loyihaviy . 1
himoya qilish.

Kompetensiyaviy baholash modeli

9-jadval. Olimpiada-STEAM faoliyatini baholash mezonlari

Table 9. Assessment criteria for Olympiad-STEAM activities
Kompetensiya bloki Ball Kuzatiladigan dalillar
Organik-kimyoviy  bilim 25 Tuzilish, nomenklatura, tenglama, mexanizm va sabab-oqibat

ilmiy to‘g‘rilik

Pedagogika,Psixologiya

izohining aniqligi.
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Kompetensiya bloki Ball Kuzatiladigan dalillar

Olimpiadaviy fikrlash 20 Muammoni tah_lll gllls_h,.y.ashlrln bog‘lanishlarni topish, strategiya
tanlash va yechim izchilligi.

Tajriba yoki raqamli 15 Takrorlanuvchi reja, mos model, ma’lumot sifati va xavfsiz bajarish

modellashtirish imkoniyati.

Muhandislik va texnologik 15 Sharoit, jihoz, resurs, xavfsizlik, chiqindi, energiya va xarajatni

optimallashtirish asoslash.

Matematik hisoblash 10 Stex1qmetr1ya, unum, konsentratsiya, atom iqtisodiyoti, birliklar va
tekshiruv.

Kreativ  ifoda va  ilmiy 10 [Imiy to‘gri vizual mahsulot, auditoriyaga mos taqdimot va savol-

kommunikatsiya javobdagi himoya.

Refleksiya 5 X?\Fo, cheklov, teskari aloqa va keyingi takomillashtirish rejasini tahlil
qilish.

Jami 100 Jarayon, mahsulot va individual dalillarning yig‘ma bahosi.

Har bir blok to‘rt sifat darajasida talgin qilinadi: boshlang‘ich darajada fundamental xato va dalil yetishmasligi;
qoniqarli darajada asosiy g‘oya to‘g'ri, ammo izoh parchali; yetarli darajada kimyoviy, miqdoriy va amaliy yechimlar
o‘zaro muvofiq; yuqori darajada esa muqobil variantlar tanqidiy solishtirilgan, noaniqlik va cheklovlar ko‘rsatilgan
hamda yechim optimallashtirilgan. Umumiy ball bilan birga kompetensiyalar profili berilishi o‘quvchining rivojlantirilishi
zarur yo‘nalishlarini ko‘rsatadi.

MODELNI TA’LIM JARAYONIGA JORIY ETISH MEXANIZMI

Integratsiyalashgan mashg‘ulotni ikki bosqgichda tashkil etish taklif etiladi. Birinchi bosqichda har bir o‘quvchi
olimpiada masalasining kimyoviy va matematik gqismini individual bajaradi. Ikkinchi bosqichda o‘quvchilar yechimlarni
solishtirib, guruhli STEAM faoliyati orqali tajriba, model, muhandislik garori va yakuniy mahsulotni ishlab chiqadi.
Yakuniy bahoda individual yozma yechim, guruh mahsuloti, og‘zaki himoya va refleksiya alohida hisobga olinadi.

Model mavzu yakunidagi integratsiyalashgan dars, ikki-uch darslik mini-loyiha, kimyo to‘garagi, fakultativ kurs,
fan oyligi, olimpiadaga tayyorlov kursi yoki sinflararo “Organic Chemistry Challenge” shaklida qo‘llanishi mumkin. To‘liq
STEAM siklini har bir darsga majburan kiritish emas, yirik mavzu yoki bo‘lim yakunida magsadli tashkil etish metodik
jihatdan ma’qul.

MODELNI VALIDATSIYALASH DASTURI

10-jadval. Olimpiada-STEAM modelini validatsiyalash bosqichlari

Table 10. Validation stages of the Olympiad-STEAM model

Bosqich Ishtirokchilar Usullar Kutiladigan natija
7-15 nafar kimyo
Mazmuniy metodikasi, olimpiada, I-CVI, S-CVI/Ave, sifatli Indikatorlarning dolzarbligi,
ekspertiza STEAM va  pedagogik izoh aniqligi va to‘liqligi.
o‘lchash mutaxassisi
25-40 nafar 10-11-sinf Bajarish vaqi, Topshiriq va rubrikaning amali
Pilot sinov . .. . tushunarlilik, ICC/kappa, . P .q . & .y
o‘quvchisi, 2-3 baholovchi o ishlashi, baholovchilararo moslik.
artefakt tahlili
Kvazi- Tajriba va  taqqoslash Pret.est—Postt'est, ANCOVA Blllm, olllr.npladawy 'flkrlash,
eksperiment uruhlari yoki o‘zgarish ballari, tadqiqotchilik, motivatsiya va
p g effekt hajmi kommunikatsiyadagi o‘zgarish.
MUHOKAMA

Taklif etilgan model organik kimyoni o‘qitishda murakkab nazariy bilimlar bilan amaliy loyiha faoliyati o‘rtasidagi
uzilishni kamaytirishga qgaratilgan. Olimpiada yondashuvi mazmunning ilmiy chuqurligini, STEAM esa bilimning real
vaziyat, texnologiya, muhandislik va kommunikatsiyadagi qo‘llanishini ta’'minlaydi. Shu bilan birga, integratsiya faqat
barcha harflarni topshirigqa qo‘shish emas, balki ularning muammoni yechishdagi funksiyasini aniq belgilashni talab
qiladi [6-11].

Taklif etilgan modelning mavjud yondashuvlardan farqi quyidagi qiyosiy jadvalda umumlashtirildi.

11-jadval. Mavjud yondashuvlar, ularning cheklovlari va taklif etilgan model yechimi

Table 11. Existing approaches, identified limitations, and solutions offered by the proposed model
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Mavjud yondashuv

Aniqglangan cheklov

Taklif etilgan model yechimi

An’anaviy
tayyorgarligi [1, 28]

olimpiada

Yakuniy javob va individual algoritmga
kuchli urg‘u; tajriba, xavfsizlik va
kommunikatsiya dalillari cheklangan.

Individual olimpiada yechimini tajriba,
model, muhandislik qarori, himoya va
refleksiya bilan bog‘laydi.

Umumiy STEAM loyihasi

Fan mazmunining yuzakilashishi va Art
komponentining bezakka aylanish

Har bir loyiha uchun struktur formula,
tenglama, miqdoriy hisob va ilmiy izohni

ISSN 3060-5059 (Online)

[7,9-11] xavfi. majburiy dalil giladi.

Yakuniy mahsulotga Jarayon, strategiya va individual hissa Ind1v1dua.1 ye‘chm.l, ¥oy1ha jurnali, g}lruh
asoslangan baholash Ko‘rinmav doladi mahsuloti, ogzaki himoya va refleksiyani
[17-19] ¥4 ' analitik rubrikada birlashtiradi.

A-B-C darajalari orqali tayanch, tahliliy va
olimpiadaviy-loyihaviy murakkablikni
tabaqalashtiradi.

Bir xil murakkablikdagi | O‘quvchilar tayyorgarligidagi farqlar
topshiriglar [30] hisobga olinmaydi.

Xavfsizlik,  chigindi, resurs va | Mikromiqyos, kam xavfli reagent, chiqindini
optimallashtirish qarorlari ikkilamchi | boshqarish va yashil kimyo mezonlarini
golishi mumkin. mustagqil baholash elementi qgiladi.

Ko‘rgazmali laboratoriya
faoliyati [16, 29]

Qiyoslashdan ko‘rinadiki, taklif etilgan modelning farqlovchi xususiyati alohida metodlarni yonma-yon qo‘llash
emas, balki olimpiadaviy individual yechim, ochiq STEAM sikli, barqarorlik mezonlari va kompetensiyaviy dalillarni bitta
baholash arxitekturasida birlashtirishidir. Shu sababli model mavjud STEAM yoki olimpiada yondashuvlarining oddiy
kombinatsiyasi emas, ularning cheklovlariga javob beruvchi integrativ metodik konstruksiya sifatida talqin qgilinadi.

Modelning o‘quvchini mustaqil tanlov, dalillangan qaror va hamkorlikdagi muammo yechimiga jalb etishi OECD
Learning Compass 2030 doirasidagi o‘quvchi agentligi va hamkorlikdagi agentlik g‘oyalari bilan uyg‘unlashadi [23].
Ta’limni umumiy manfaat, hamkorlik va barqaror kelajakni birgalikda qurish jarayoni sifatida talqin qilishi esa UNESCO
taklif etgan ta’lim uchun yangi ijtimoiy shartnoma konsepsiyasiga mos keladi [24].

Modelda Science komponenti mazmuniy yadro hisoblanadi. Har bir loyiha kamida strukturaviy formula,
muvozanatlangan reaksiya tenglamasi, miqdoriy hisob va tuzilish-xossa-reaksiya bog‘lanishining ilmiy izohini 0z ichiga
olishi lozim. Bu talab vizual mahsulot yoki texnologik ko‘rinishning kimyoviy to‘g‘rilikdan ustun kelishiga yo‘l qo‘ymaydi.
Johnstone ta’riflagan makroskopik, submikroskopik va simvolik tasvirlarning o‘zaro bog‘lanishi organik kimyo modellari
va mexanizmlarini tushuntirishda muhim metodik asos bo‘lib xizmat qiladi [14].

Technology komponenti fagat taqdimot tayyorlash bilan cheklanmaydi. Molekulyar modellashtirish dasturi
izomerlarning fazoviy farqini ko‘rsatish, mexanizmni vizuallashtirish yoki gipotezani tekshirish uchun ishlatilganda
didaktik giymat kasb etadi [15]. Engineering komponenti kimyoviy bilimni amaliy qarorga aylantiradi: o‘quvchi reagent,
katalizator, harorat, vaqt, jihoz, ajratish usuli va chiqindini boshqarish bo‘yicha real cheklovlarni hisobga oladi.
Mathematics esa “eng yaxshi usul” hagidagi qarorni unum, atom iqtisodiyoti, sarf va xatolik ko‘rsatkichlari bilan dalillaydi
[16]. Ragamli vositaning tanlanishi pedagogik maqsad, kirish imkoniyati va o‘quvchi ma’lumotlari xavfsizligi bilan
muvofiqlashtirilishi lozim [31].

Art komponentini ilmiy kommunikatsiya sifatida talgin qilish integratsiyaning muhim jihatidir. Poster, infografika
yoki video tashqi bezak emas, balki murakkab kimyoviy mantiqni auditoriyaga tushunarli va aniqlikni yo‘qotmasdan
yetkazish vositasi bo‘lishi kerak. Mazkur talgin STEAMdagi “A” komponentining instrumental yoki yuzaki qo‘llanishiga
oid tangidlarni hisobga oladi [9-11].

Individual olimpiada faoliyati va guruhli STEAM loyihasini uyg‘unlashtirish baholashda alohida e’tibor talab giladi.
Guruh mahsuloti ayrim o‘quvchilarning individual bilimini yashirishi mumkin. Shu sababli individual yozma yechim,
shaxsiy og‘zaki savol-javob, loyiha jurnali va refleksiya guruh balli bilan birga baholanadi. Analitik rubrika umumiy natija
ortidagi kompetensiya profilini ochadi va rivojlantiruvchi teskari alogaga xizmat giladi [17-19].

A, B va C darajali topshiriqlar tizimi olimpiada mazmunini faqat yuqori tayyorgarlikka ega o‘quvchilar bilan
cheklab qo‘ymasdan, differensial ta’limni tashkil etishga imkon beradi. A daraja tayanch tushuncha va modelni, B daraja
tahliliy algoritm va hisobni, C daraja esa noma’lum vaziyatga transfer, muqobil yechim va optimallashtirishni talab giladi.
Darajalar o‘rtasidagi farq faqat hisoblash hajmida emas, balki mustaqil tanlov, dalillash va ochiqlik darajasida ifodalanadi.
Bunday tabaqalashtirish kompetensiyani real vaziyatda qo‘llashga yo‘naltirilgan zamonaviy baholash tamoyillari bilan
uyg‘unlashadi [30].

Organik kimyo tajribalarida yonuvchan, uchuvchan yoki zaharli moddalar ishlatilishi mumkinligi sababli xavfsizlik
loyiha shartiga keyinchalik qo‘shiladigan izoh emas, balki baholashning mustaqil mezoni bo‘lishi lozim. Mikromiqyos,
kam xavfli reagent, shamollatish, shaxsiy himoya vositalari, chigindini alohida yig‘ish va xavfli jarayonlarni virtual
modellashtirish bilan almashtirish asosiy talablar sifatida qaraladi. [lmiy jihatdan to‘g‘ri, ammo maktab sharoitida xavfsiz
bajarib bo‘lmaydigan yechim yuqori baholanmasligi kerak. Barqarorlikka oid bilim, ko‘nikma va mas’uliyatli qarorlarni
birgalikda baholash GreenComp doirasidagi kompetensiyaviy yondashuvga mos keladi [29].

Modelning kuchli tomoni olimpiadaviy fikrlash, amaliy loyiha va kompetensiyaviy baholashni yagona siklda
birlashtirishidir. Biroq uning cheklovlari ham mavjud: empirik samaradorlik hali tekshirilmagan; USNCO kontent-tahlili
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yagona kodlovchi tomonidan bajarilgani sababli baholovchilararo ishonchlilik koeffitsiyenti hisoblanmagan;
maktablarning laboratoriya va ragamli resurslari turlicha; to‘liq rubrika o‘qituvchi yuklamasini oshiradi; guruhli faoliyat
individual natijani buzishi mumkin; olimpiada murakkabligi ayrim o‘quvchilarda motivatsiya pasayishiga olib kelishi
ehtimoli bor. Ushbu cheklovlar modelni sinovdan o‘tkazish, ixcham rubrika, namunaviy artefaktlar va o‘qituvchilar uchun
metodik qo‘llanmalar ishlab chiqish zaruratini ko ‘rsatadi.

Modelning keyingi ilmiy rivoji mazmuniy ekspertiza, pilot sinov, baholovchilararo ishonchlilik va kvazi-
eksperimental tadqiqot bilan bog‘liq. Empirik tahlilda fagat p-qiymat emas, balki o‘rtacha farq, 95 foizlik ishonch oralig‘i
va ta’sir hajmi; sifatli tahlilda esa o‘quvchi strategiyasi, o‘qituvchi yuklamasi, xavfsizlik va motivatsiya haqidagi fikrlar
birgalikda talqin qilinishi lozim.

TADQIQOTNING ILMIY YANGILIGI

Organik kimyo olimpiada topshirigi yakuniy javobga yo'naltirilgan yopiq masaladan tajriba, raqamli
modellashtirish, muhandislik, matematik dalillash va ilmiy kommunikatsiyani birlashtiruvchi ochiq STEAM loyihasiga
transformatsiya qilindi. Olimpiadaviy fikrlashning fan mazmunidagi chuqurligi STEAM faoliyatining amaliy va fanlararo
xususiyatlari bilan uyg‘unlashtirildi; sakkiz bosqichli transformatsiya algoritmi, A-B-C darajali topshiriqlar tizimi, yetti
blokli 100 ballik baholash modeli va uch bosqichli validatsiya dasturi ishlab chiqildi. 2022-2025-yillardagi 24 ta USNCO
topshirig‘ining fan sohasi, dominant mazmuni va STEAM transformatsiya imkoniyatlari bo‘yicha kodlangan tagsimoti
modelning daliliy asosini kuchaytirdi.

TADQIQOTNING AMALIY AHAMIYATI

Modeldan 10-11-sinf organik kimyo darslari, kimyo olimpiadasiga tayyorlov to‘garaklari, fakultativ kurslar, fan
oyligi, mini-loyihalar, sinflararo turnirlar va pedagogika oliy ta’lim muassasalarining kimyo o‘gitish metodikasi
mashg‘ulotlarida foydalanish mumkin. Transformatsiya algoritmi o‘gituvchiga mavjud olimpiada masalasini real
kontekst, tajriba, hisob, raqamli model, muhandislik qarori va loyiha mahsuloti bilan tizimli boyitish imkonini beradi.
Rubrika faqgat yakuniy javobni emas, balki jarayon dalillari, xavfsizlik, kommunikatsiya va refleksiyani ham baholashga
xizmat qiladi.

XULOSA

Organik kimyo olimpiada topshiriglari o‘quvchilarning murakkab kimyoviy vaziyatlarni tahlil qilish,
gonuniyatlarni bog‘lash va nostandart masalalarni yechish qobiliyatini rivojlantiradi. STEAM yondashuvi esa ushbu
bilimlarni tajriba, modellashtirish, texnologik qaror, matematika va ilmiy kommunikatsiya bilan bog‘laydi. Mazkur ikki
yo‘nalishning integratsiyasi organik kimyo ta’limining nazariy chuqurligi va amaliy yo‘naltirilganligini uyg‘unlashtirishga
imkon beradi.

Korpus tahlilida 24 ta savolning 19 tasi (79,2%) organik kimyo, 4 tasi (16,7%) biokimyo va 1 tasi (4,2%) gibrid
mazmunda ekanligi aniglandi. Muallif tomonidan amalga oshirilgan kodlash natijasiga ko‘ra, 22 ta topshiriq
modellashtirishga, 17 ta topshiriq tajriba yoki virtual laboratoriya faoliyatiga, 10 ta topshiriq esa muhandislik
optimallashtirish faoliyatiga aylantirish uchun mos deb baholandi. Tadqiqot natijasida olimpiada topshirig‘ini ochiq
STEAM loyihasiga aylantirishning sakkiz bosqichli algoritmi, mavzular bo‘yicha integratsiya matritsasi, A-B-C darajali
topshiriglar tizimi hamda organik-kimyoviy bilim, olimpiadaviy fikrlash, matematika, tajriba, muhandislik,
kommunikatsiya va refleksiyani gqamrab oluvchi 100 ballik baholash modeli ishlab chiqildi.

Modelni joriy etishda kimyoviy mazmunning ustuvorligi, STEAM komponentlarining funksional qo‘llanishi,
individual va guruhli faoliyatning muvozanati, xavfsizlik, differensiallashtirilgan topshiriglar va obyektiv baholash asosiy
shartlardir. Maqolada model nazariy-metodik konstruksiya sifatida taqdim etildi; uning o‘quvchilarning bilimi,
olimpiadaviy masalalarni yechishi, tadqgiqotchilik kompetensiyasi va motivatsiyasiga ta’siri haqida qat’iy xulosa chigarish
uchun ekspertiza, pilot sinov va kvazi-eksperimental tekshiruv talab etiladi.

DEKLARATSIYALAR

Moliyalashtirish. Mazkur nazariy-metodik tadqiqotni tayyorlash uchun tashqi grant yoki maxsus moliyaviy ko‘mak
olinmagan.

Manfaatlar to‘qnashuvi. Muallif mazkur maqolaning mazmuniga ta’sir ko‘rsatishi mumkin bo‘lgan manfaatlar
to‘qnashuvi mavjud emasligini ma’lum qiladi.

Mualliflik hissasi. Yagona muallif tadqiqot konsepsiyasi, adabiyotlar tahlili, metodik model, transformatsiya
algoritmi, baholash mezonlari, qo‘lyozmani yozish va tahrirlash ishlarini bajargan.

Ma'lumotlarning mavjudligi. Yangi ishtirokchilardan empirik ma’lumotlar yig‘ilmagan. Kontent-tahlil ACSning
ochiq e’lon qilingan 2022-2025-yilgi USNCO National Exam Part [ materiallariga asoslangan. Har bir topshirigning fan
sohasi, dominant mazmuni va STEAM transformatsiya kodlari qo‘shimcha S1-jadval ko‘rinishida maqola bilan birga
taqdim etiladi.

Etik talablar. Tadqiqotga inson ishtirokchilari jalb etilmagan. Kelgusidagi pilot va kvazi-eksperimental sinovlar
oldidan tegishli ruxsat va yozma xabardor rozilik olinishi lozim.

Sun’ly intellektdan foydalanish. OpenAl ChatGPT vositasidan matn tuzilishi, ilmiy-uslubiy tahrir va model
elementlarini tizimlashtirishda yordamchi vosita sifatida foydalanildi [25-27, 32]. Barcha ilmiy qarorlar, manbalarni
tekshirish va yakuniy matn uchun muallif javobgardir.
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