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Annotatsiya. So‘nggi yillarda virtual laboratoriyalarning kimyo ta’limiga
integratsiyalashuvi o‘qitishda ilg‘or yondashuv sifatida paydo bo‘ldi. Ushbu
magqola kimyo fanlari bo‘yicha talabalar uchun ta’lim tajribasini oshirishda virtual
laboratoriyalarning ahamiyatini o‘rganadi. Virtual laboratoriyalar qulaylik,
moslashuvchanlik, xavfsizlik, vizualizatsiya, iqtisodiy samaradorlik, vaqt
samaradorligi, texnologik integratsiya, moslashtirish, moslashish, masofadan
o‘qitish imkoniyatlari va ekologik barqarorlik kabi ko‘plab afzalliklarga ega.
Texnologiyadagi yutuglardan foydalangan holda, virtual laboratoriyalar
talabalarga xavfsiz va boshqgariladigan muhitda eksperimentlar o‘tkazish,
molekulyar tuzilmalarni vizualizatsiya qilish, ma’lumotlarni tahlil qilish va
kontseptual  tushunchalarni  mustahkamlash  imkonini  beradi.  Virtual
laboratoriyalarning ahamiyatini har tomonlama o‘rganish orqali ushbu maqola
o‘quvchilarda STEAM dasturi asosida kimyoviy jarayonlarni chuqurroq
tushunishni rivojlantirishdagi ahamiyatini ta’kidlaydi.

Kalit so‘zlar: Virtual laboratoriya, illyustratsiya, eksperiment, interaktiv
modellashtirish, kimyoviy reaktiv, STEAM, vizual, integratsiya.

AHHoOTanus. B nocnennue rojpl MHTErpalys BUPTyalbHbIX JIaOopaTopHil B
XMUMHYeCcKoe 00pa3oBaHKeE cTaa MepeoBbIM MOAXO0I0M K NpenojaBanuio. B aToi
CTaTh€ pacCMAaTPUBACTCS 3HAYCHHE BUPTYaJIbHBIX JIAOOPATOPUI AJS YIyUIICHUS
KauecTBa OOy4YeHHUS CTYJIEHTOB-XMMHUKOB. BupTyanbHble 1a00paTOpuu HMEIOT
MHOXECTBO TPEHMYIIECTB, TAaKUX KakK yI0OCTBO, THMOKOCTb, 0€30MacHOCTb,
BU3YalIM3alus, 3KOHOMu4ecKasi 3p(eKTHBHOCTh, 3KOHOMUS BpDEMEHH, MHTErpalus
TEXHOJIOTHI, HacTpoiika, aJanTUPyeMOCTb, BO3MOXXHOCTH JUCTAHIIMOHHOTO
00y4eHHUsl U 3KOJIOTHYecKasi yCTOHYMBOCTh. Vcronb3ys NOCTHKEHHS B 00JacTH
TEXHOJIOTHI, BUPTyalbHblE JITAOOPATOPUM MO3BOJIAIOT CTYJAEHTaM IPOBOAMTH
AKCIIEPUMEHTBI, BU3YaJIU3UPOBATh MOJIEKYJSAPHBIE CTPYKTYpbI, aHAIU3UPOBATH
JAaHHblE M 3aKpeIUIATh KOHIENTyalbHOE IOHUMaHWe B 0e30MacHOM U
KOHTPOJIMpYEMOH cpefie. biaronapsi BCECTOPOHHEMY MCCIEN0BAHUIO BaKHOCTH
BUPTYAIbHBIX JIA0OPATOPHI B ITOW CTaThe MOAUEPKUBACTCS UX BAXKHOCTH IS
Pa3BUTHUS y CTYJICHTOB IIOHUMaHUs XUMHUYECKUX TTporieccoB Ha ocHoBe STEAM.

KaroueBble ciaoBa:  BupryanpHas — jmaboparopusi, — WIITIOCTpaLus,
SKCIIEPUMEHT, WHTEPAKTUBHOE MOJECIUpPOBaHHE, XHMHUUecKas peakuus, [1AP,
HarJIsJHOCTh, MHTETpalHs.

Abstract. In recent years, the integration of virtual laboratories into chemistry
education has emerged as an advanced approach to teaching. This paper examines
the value of virtual laboratories in enhancing the learning experience for chemistry
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students. Virtual labs have many advantages such as convenience, flexibility,

security, visualization, cost effectiveness, time efficiency, technology integration,
customization, adaptability, distance learning opportunities, and environmental
sustainability. Using advances in technology, virtual labs allow students to conduct
experiments, visualize molecular structures, analyze data, and reinforce conceptual
understanding in a safe and controlled environment. Through a comprehensive
examination of the importance of virtual laboratories, this article highlights their
importance in developing students’ STEAM-based understanding of chemical
processes.

Key words: Virtual laboratory, illustration, experiment, interactive modeling,
chemical reaction, STEAM, visual, integration.

Zamonaviy ta’lim sohasida texnologiya integratsiyasi o‘qitish va o‘rganish
usulini yanada tushunarli hamda soddalashtirilgan holda tashkil etishni
rivojlantirdi. Xususan, kimyo darslarida an'anaviy laboratoriya tajribalarini ba’zi
hollarda virtual laboratoriyalar bilan almashtirilib  bormoqda. llg‘or
rivojlantiruvchi texnologiyalari bilan ta’minlangan virtual laboratoriyalardan
foydalanish kimyo bo‘yicha ta’lim sifati va qulayligini oshirishda asosiy vosita
sifatida paydo bo‘ldi. Ushbu maqola virtual laboratoriyalarning kimyo ta’limi
sohasidagi chuqur ahamiyatini, ularning o‘quvchilar o‘rgana olish ko‘nikmasiga
ta’siri, pedagogik usullarning rivojlanishiga va umuman STEAM ta’limi
evolyutsiyasiga ozgartiruvchi ta’sirini yoritadi.

Hozirgi zamonda ilmiy fikrlashning hamda ilmiy texnika o‘sishi keskin va
intensiv ro‘y bermoqgda. Shundan kelib chiggan holda o‘qituvchilar zamonaviy
bilimlar bilan hamnafas bo‘lishlari shart va zarurdir.

Kimyo fanini o‘qgitishda o‘quv jaroyoninig asosiy qismi laboratoriya
amaliyoti bo‘lganligi uchun bilim ko‘nikma va malakalar ko‘proq laboratoriya
ishlarida mustahkamlanadi. Laboratoriya mashg‘ulotlarini o‘tkazish uchun ko‘p
hollarda zaharli va zararli, yonuvchan va portlovchi reaktivlar, murakkab
jihozlarni ishlatish talab etiladi. Bevosita laboratoriya ishini bajarishga
kirishishdan oldin uni kompyuter yordamida virtual holatda ko‘rib chiqish —
reaktivlarni tejashga, xavfsizlikni ta’minlashga, o‘quv jarayonini samaradorligini
oshirishga olib keladi. Shu sababdan hozirda ko‘plab kimyoviy virtual
laboratoriyalar ishlab chigilmoqda. Virtual laboratoriya —bu o‘quvchilarni
ma’lum bir mavzu bo‘yicha kompyuter texnologiyalaridan foydalanib
o‘quvchilarning kimyo fanidagi nazariy, amaliy va laboratoriya mashg‘ulotlari
bo‘yich bilimlarini mustahkamlovchi o‘quv —laboratoriya ishlaridir.

Virtual tajribalar konsepsiyasi taxminan 2005-yillardan boshlab paydo bo‘la
boshlagan, bunda interfeysdan faol foydalanilganda dasturiy taminotga
o‘qituvchi o°zi qo‘l bilan ko‘proq kimyoviy modda va reaksiyalar qo‘shishishlari
mumkin va shu bilan o‘quvchilar tajribasi oshiriladi. Shunday qilib, virtual
laboratoriya laboratoriya mashg‘ulotlarini “interaktiv modellashtirilishini”
taminlaydi.

Virtual laboratoriya ishlarini qo‘llashning dolzarbligi shundan iboratki, unda

laboratoriya tajribalarini tashkil gilish uchun murakkab qurilmalarni yasash,
qurilmalarni va reaktivlarni saglash, almashtirish shart emasligi bilan bir gatorda
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kimyoviy idishlarni yuvish kabi ishlar bajarilishi shart emas. Hamma laboratoriya

ishlari kompyuter xotirasida yoki tashqi xotirada elektron variantda va bir joyda
saglanadi. Kompyuter qurilmasi xavfsiz, ishlatish giyin emas va shu bilan birga
foydalanuvchidan fagatgina belgilangan mahsus dasturlar bilan ishlash
ko‘nikmasini talab qgiladi. Bundan tashqari maktab faoliyati uchun, agar tegishli
shart sharoit, materiallar, reagentlar va jihozlar etishmaganda tajribalarni
kompyuter texnologiyalaridan foydalangan holda ko‘rsatish ta’lim sifatini va
samaradorligini oshiradi. Bundan tashqari virtual jaroyonni kompyuter tamonidan
boshgarilishi yani tezlashtrish yaki sekinlshtrish, gayta takroran bajarish imkonini
beradi.

Virtual laboratoriyaning vazifalari - ko‘rgazmali illyustratsiya va
o‘rganiladigan qonunlarning to‘g‘riligini isbotlash, o‘tkaziladigan tajriba
(eksperiment)larning mutlaqo xavfsizligi hamda sinfda havoning tozaligini
ta’minlash, tajribalarni yakka tartibda bajarish imkoniyati va bu esa o‘quvchilar
mustaqilligi, ularning konstruktorlik qobiliyati va texnik uddaburonligining
rivojlanishiga ta’sir o‘tkazmay qolmaydi. Dars vaqtida virtual laboratoriya
ishlarini bajarish nazariy hamda amaliy mashg‘ulotlar o‘rtasidagi to‘siqlarni
bartaraf etadi, bu o‘qitish sifat va samaradorligi, o‘quvchilarning mustaqil bilish
faolligi ortishiga ko‘maklashadi.

Virtual laboratoriyaning imkoniyatlari: gimmat laboratoriya asboblari sotib
olishga ehtiyojning yo‘qligi, laboratoriya shart-sharoitlarida bajarilishi prinsipial
mumkin bo‘lmagan jarayonlarni modellashtirish imkoniyati, xavfsizlik, vaqt va
resurslarning tejalishi, bajarilgan laboratoriya natijalarining avtomatik tarzda
hisoblanishi, virtual laboratoriyalarni masofaviy ta’limda qo‘llash imkoniyatining
mavjudligi, virtual jarayonni boshgarish komputerning zimmasiga tushishini
hisobga olib, kiritilayotgan parametrlarni o‘zgartirib, tajribalar seriyasini o‘tkazish
imkoniyati mavjudligi, o‘tkazilayotgan laboratoriya tajribasini vaqtning boshqa
masshtablarida kuzatish mumkinligi, bundan tashqari, virtual axborot-ta’lim
laboratoriyasi sharoitida o‘quv modellashtirish orqali bilimning yangi sohalarini
o‘rganishda o‘quvchilarning atrof olamdagi hodisalarni bilishga oid mustaqil
faolligi ortadi, hayotiy faoliyati davomida yuzaga keladigan muammolarning
yechimi variantlarini mustaqil topish malakasi, olingan bilimlarni amaliyotda
qo‘llashga tayyorlik shakllanadi.

Hech shubha yo‘gki virtual laboratoriya ishlari hagigiy kimyoviy tajriba
o‘rnini bosa olmaydi, ammo virtual laboratoriya tajriba o‘tkazishning ayni
damdagi afsal va yogona usuli xisoblanadi. Bu kimyoviy gonunlarni chuqur
o‘rganishga va kimyoviy hodisalarning mohiyatini chuqurlashtirishga imkon
beradi, shu bilan birga bu aniq dasturlangan jarayon ekanligini yoda tutishimiz
kerak.

Tabiiy fanlar sirasiga kiradigan kimyo ko‘plab ilmiy fanlar va real dunyoda
boradigan jarayonlarning markazida yotadi. Kimyo fanidan laboratoriya tajribalari
moddaning asosiy xususiyatlarini tushunishdan tortib, murakkab kimyoviy
reaksiyalarni tushuntirishgacha bo‘lgan nazariy tushunchalarni mustahkamlash va
kimyogarlar hamda olimlarning amaliy ko‘nikmalarini rivojlantirishda hal
qiluvchi rol o‘ynaydi. Biroq, an'anaviy laboratoriya mashg‘ulotlari o‘ziga xos
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muammolarni, jumladan, xavfsizlik muammolari, reaktivlar tanqisligi va kerakli

sharoitlarni yaratishda giyinchiliklar kabi cheklovlarni keltirib chigaradi. Ushbu
giyinchiliklarga javoban virtual laboratoriyalar an'anaviy tajribalar cheklovlaridan
ko‘ra ko‘plab afzalliklarni taklif qiluvchi yechim sifatida paydo bo‘ldi.

Virtual laboratoriyalar o‘quvchilarga geografik joylashuvi yoki institutsional
resurslaridan qat’i nazar, laboratoriya tajribalari bilan shugullanish imkoniyatini
beruvchi misli ko‘rilmagan imkoniyatlarni taqdim etadi. Oddiy internet alogasi
orqali talabalar asosiy kimyoviy tamoyillardan tortib ilg‘or analitik usullargacha
bo‘lgan turli xil eksperimentlarni bajarish mumkin bo‘lgan dasturlarga kirishlari
mumkin. Virtual laboratoriyalar an'anaviy laboratoriya sharoitlaridamavjud
bo‘lmagan moslashuvchanlik va sozlash darajasini taklif qiladi. Virtual
laboratoriya dasturlari yordamida o‘rganuvchilar eksperimental parametrlarni
boshqarishi, taxmin qilingan hamda oldindan o‘rgangan bilimlarini amalda qo‘llay
olishni o‘rganishi va o‘quv magsadlarini mustahkamlash uchun kerak bo‘ladigan
tajribalarni bajarishi mumkin. Ushbu dasturlar nafaqat turli xil o‘rganish sur'atlari
va afzalliklarini oz ichiga oladi, balki tajriba va so‘rovga asoslangan o‘rganish
metodini ham rivojlantiradi.

Virtual laboratoriyalar an’anaviy laboratoriyalarda xavfli kimyoviy moddalar
va uskunalar bilan ishlash bilan bog‘liq xavflarni kamaytirib, xavfsizlikni birinchi
o‘ringa qo‘yadi. Nazorat qilinadigan, xavf-xatarsiz muhitni ta’minlash orqali
virtual laboratoriyalar o‘quvchilar o‘zlarining bexatar va o‘quv tajribasining
yaxlitligiga putur yetkazmasdan amaliy tajriba o‘tkazishlarini ta’minlaydi.
Xavfsizlikka e’tibor berish nafaqat o‘quvchilar va o‘qituvchilarni himoya qiladi,
balki mas’uliyatli laboratoriya amaliyotining sifatini ham oshiradi. Virtual
laboratoriyalar vizualizatsiya, interaktivlik va o‘quv jarayoniga jalb qilish uchun
texnologiya kuchidan foydalanadi. Virtual laboratoriya dasturlari va interaktiv 3D
modellar orgali talabalar murakkab kimyoviy hodisalarni tasavvur qilishlari,
molekulyar tuzilmalarni o‘rganishlari va real vaqtda kimyoviy reaksiyalarni visual
tarzda kuzatishlari mumkin. Ushbu vizual tasvir nafagat kontseptual tushunishni
kuchaytiradi, balki kimyoda boradigan jarayonlar, reaksiyalarni chuqurroq
anglashni rivojlantiradi.

Virtual laboratoriya ko‘plab qulayliklar yaratish va o‘rganish tajribasini
oshirish orqgali kimyo ta’limida muhim rol egallamogda. Kimyo ta’limida virtual
laboratoriyalardan foydalanish muhimligining bir necha asosiy sabablari:

1. Foydalanish imkoniyati: Virtual laboratoriyalar o‘quvchilarga istalgan
vaqtda va istalgan joyda tajriba o‘tkazish imkoniyatini beradi, bu esa jismoniy
laboratoriya infratuzilmasi va jihozlariga bo‘lgan ehtiyojni yo‘q qiladi. Ushbu
qulaylik moslashuvchanlikni ta’minlaydi va o‘rganuvchilarga o‘zlariga qulay
bo‘lgan holda amaliy ta’lim olish imkonini beradi.

2. Xavfsizlik: Kimyoviy tajribalar ko‘pincha xavfli moddalar va jarayonlarni
o‘zichiga oladi. Virtual laboratoriyalar o‘quvchilarga baxtsiz hodisalar yoki zararli
kimyoviy moddalar ta’sirisiz tadqiqot va tajribalar o‘tkazish uchun xavfsiz muhitni
ta’minlaydi. Bu talabalarning farovonligini ta’minlaydi va an’anaviy laboratoriya
sozlamalari bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin bo‘lgan xavflarni kamaytiradi.
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3. Igtisodiy samaradorlik: Real laboratoriyani qurish va saglash gimmatga

tushishi mumkin. Virtual laboratoriyalar tejamkor alternativni taklif etadi, chunki

ular materiallar, kimyoviy moddalar va jihozlarni sotib olish va to‘ldirish zaruratini

kerak emas. Bu kimyo ta’limini byudjeti cheklangan ta’lim muassasalar uchun
qulayroq giladi.

4. Kengaytirilgan vizualizatsiya: Virtual laboratoriyalar  kimyoviy
jarayonlarning interaktiv simulyatsiyasi va vizual tasvirini taqdim etadi, bu esa
o‘rganuvchilarga murakkab tushunchalarni osonroq kuzatish va tushunish
imkonini beradi. Molekulyar tuzilmalarni, reaksiyalarni va eksperimental
natijalarni tasavvur gilish qobiliyati bilimlarni tushunish va saglashni kuchaytiradi.

5. Xatolarni tahlil gilish va mulohaza yuritish: Virtual laboratoriyalar zudlik
bilan fikr-mulohaza va xatolarni tahlil qilib, o‘quvchilarga real vaqtda xatolarni
aniqlash va tuzatish imkonini beradi. Bu o‘quvchilarning tanqidiy fikrlash
ko‘nikmalarini rivojlantirishga va eksperimental usullarni takomillashtirishga
yordam beradigan o‘quv jarayonini aks ettiradi.

Xulosa: Virtual laboratoriya kimyo ta’limida bir qator afzalliklarni taklif
etadi, jumladan, xavfsizlik, iqgtisodiy samaradorlik, kengaytirilgan vizualizatsiya,
tajriba o‘zgaruvchanligi va xatolar tahlili Kkabilardir. Yugoridagi virtual
laboratoriyaning ahamiyatlaridan kelib chiggan holda virtual laboratoriyalarni
kimyo ta’limiga qo‘shish orqali o‘qituvchilar o‘rganish tajribasini oshirishlari, faol
ishtirok etishlarini rag‘batlantirishlari va kimyoviy tushunchalarni chuqurroq
tushunishlari mumkin. Bugungi kunda virtual laboratoriyadan foydalanish
bo‘yicha  maktab  darsliklarining  elektron  variantda  laboratoriya
mashg‘ulotlarining video disklar ko‘rinishida berilganida kuzatishimiz mumkin.
Kimyo fanini endigina boshlagan o‘quvchilar uchun bu ko‘rinishdagi darsliklar
anchagina maqul keladi va o‘quvchi video disklarni kuzatish bilan
cheklanadi.Virtual laboratoriya to‘g‘ri ishlatilganda juda foydali vositadur.
Ananaviy amaliy laboratoriya tajribalari o‘rnigavirtual laboratoriyalarining
samaradorligini aniqlash uchun ko‘proq tadqiqotlar o‘tkazish kerak. O‘quvchi
nima sababdan tajriba bajarilayotganligi va ganday muammoni tajriba natijasida
aniglash mumkinligini bilishi kerak.
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