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Annotatsiya. Maqgolada polimerlarning molekulyar massasini viskozimetrik usulda
aniglash mavzusini virtual laboratoriya texnologiyalaridan foydalangan holda o‘qitishning
metodik xususiyatlari ko‘rib chiqilgan. Nazorat va tajriba guruhlari ishtirokida pedagogik tajriba-
sinov ishlari olib borildi. Olingan natijalar virtual laboratoriyani qo‘llashda materialni
o‘zlashtirish darajasining statistik jihatdan sezilarli darajada oshganligini ko‘rsatdi. Polimerlarni
tadqigq qilishning fizik-kimyoviy usullari sohasida kasbiy kompetensiyalarni shakllantirishni
ta’minlovchi o‘qitishning strukturaviy-funksional modeli ishlab chiqildi.

Tayanch iboralar: viskozimetriya, polimerlarning molekulyar massasi, virtual
laboratoriya, o‘qitish metodikasi, pedagogik tajriba.

AHHoTanusi. B cratbe paccMaTpuBarOTCSi METOIUYECKHE OCOOEHHOCTH MperojaBaHUs
TEMbI OIIPCACICHUA MOJ'ICKy.TIHpHOﬁ MacCChbl IIOJIMMCPOB BUCKOZUMCTPHUYCCKUM METOAOM C
UCIIOJIb30BAaHUEM BHUPTYAIbHBIX JabOpaTOpHBIX TexHosoruil. IIpoBeneHo mnemarornyeckoe
HKCIIEPUMEHTAJILHOE HCCJICOBAHUE C YYaCTHEM KOHTPOJIbHOW M AKCIIEPUMEHTAJIBHOW TPYIII.
HOJ’Iy‘—IeHHBIe PE3YyJIbTAThl NMOKA3aJIM CTATUCTUYCCKU 3HAYMMOC ITOBBIINICHUC YPOBHA YCBOCHUA
MaTepuasia TMpud TPUMEHEHWH BUPTyallbHOW jabopatopuu. PaspaboraHa CTpPyKTypHO-
dbyHKUHOHATIBHAS MOJENb 00yuyeHus, oOecreuuBaromas (HpopMupoBaHue MPOPecCHOHATBHBIX
KOMIETEHIIUN B 001aCTH (PU3UKO-XUMHUYECKUX METOJIOB UCCIICIOBAHUSI TTOJIUMEPOB.

KiroueBble ci10Ba: BHCKO3MMETpHS, MOJEKYJISpHas Macca MOJMMEpPOB, BHPTyalbHas
nJabopaTopus, METOIMKA TIPETIOJaBaHuUs, MTeJarOTHIECKUN IKCIIEPUMEHT.

Abstract. The article examines the methodological features of teaching the topic of
determining the molecular mass of polymers by the viscometric method using virtual laboratory

technologies. A pedagogical experimental study was conducted with the participation of the
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control and experimental groups. The obtained results showed a statistically significant increase
in the level of assimilation of material when using a virtual laboratory. A structural-functional
learning model has been developed that ensures the formation of professional competencies in
the field of physicochemical methods of polymer research.

Keywords: viscometry, molecular mass of polymers, virtual laboratory, teaching
methodology, pedagogical experiment.

Kirish. Ma’lumki, “Yuqori molekular birikmalar kimyosi” (polimerlar kimyosi)
zamonaviy kimyo fanining jadal rivojlanayotgan va strategik ahamiyatga ega bo‘lgan
sohalaridan biri hisoblanadi. Ushbu fan polimerlarning sintezi, tuzilishi, fizik-kimyoviy xossalari
va qo‘llanilish sohalarini o‘rganadi. Polimerlar sanoat, tibbiyot, biotexnologiya, axborot
texnologiyalari va qurilish sohalarida keng qo‘llanilishi bilan muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb
etadi [1,2].

Yugori molekular birikmalarning asosiy xususiyati ularning katta molekular massasi va
makromolekular tuzilishidir. Masalan, tabiiy polimerlardan sellyuloza, kraxmal va ogsillar,
shuningdek sun’iy polimerlardan Polietilen, Polipropilen va Polivinilxlorid yuqori molekular
massali moddalarga misol bo‘la oladi. Ularning molekular massasi odatda bir necha mingdan bir
necha milliongacha bo‘lgan qiymatlarni tashkil etadi [3,4].

Polimerlar uchun molekular massa tushunchasi o‘ziga xos ahamiyatga ega, chunki ularda
makromolekulalar turli uzunlikka ega bo‘ladi va molekular massa tagsimoti mavjud bo‘ladi. Shu
sababli polimerlar uchun o‘rtacha son bo‘yicha molekular massa (Mn), o‘rtacha massa bo‘yicha
molekular massa (Mw) va polidisperslik ko‘rsatkichi (Mw/Mn) kabi tushunchalar qo‘llaniladi.
Molekular massa polimerning mexanik mustahkamligi, eruvchanligi, govushqogligi va termik
barqarorligi kabi xossalarini belgilaydi [5].

Yugori molekular birikmalarning molekular massasini aniglashda bir gator fizik-kimyoviy
usullar go‘llaniladi. Ularga viskozimetriya, osmometriya, nur sochilishi (statik va dinamik),
ultratsentrifugalash va gel-permeatsiya xromatografiyasi kabi zamonaviy instrumental usullar
kiradi. Har bir usul muayyan nazariy asosga ega bo‘lib, aniqlik darajasi va qo‘llanish sohasi
bilan farq giladi.

Shu munosabat bilan, yugori molekular birikmalarning molekular massasi va uni aniglash
usullarini o‘rganish nafagat nazariy, balki amaliy jihatdan ham dolzarb hisoblanadi.
Polimerlarning tuzilishi va xossalari o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqlash, ularni magsadli sintez
qilish va sanoatda samarali qo‘llash imkoniyatini yaratadi [5,6].

Zamonaviy oliy ta’lim paradigmasi kasbiy kompetensiyalarni shakllantirish va
tadqgigotchilik tafakkurini rivojlantirishga yo‘naltirilgan. Kimyo ta’limida aniq fizik-kimyoviy
o‘lchashlarni o‘tkazishni talab giladigan mavzular alohida qiyinchilik tug‘diradi.

Laboratoriya sharoitida eng ko’p  qollaniladigan usullardan biri polimermolekulyar
massasini govushgoqgligini o’Ichashga asoslangan  viskozimetrik usuldir. Polimerlarning
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molekulyar massasini aniglashning viskozimetrik usuli yugori molekulyar birikmalar kimyosi
kursining asosiy bo‘limi hisoblanadi, ammo uni an’anaviy o‘qitish bir qator uslubiy
giyinchiliklarga duch keladi:

1. laboratoriya bazasining cheklanganligi;

2. uskunalarning yugori narxi;

3. tajriba takrorlanishining murakkabligi;

4. jarayonlarning yetarlicha vizuallashtirilmaganligi;

“Yuqori molekular birikmalar kimyosi” fanini o‘qitish jarayonida zamonaviy axborot

texnologiyalarini qo‘llash orqali talabalarning mazkur fanning murakkab nazariy va amaliy
mavzularini samarali, tez va chuqur o‘zlashtirishini ta’minlash, shu orqali ularning kasbiy
kompetensiyalarini shakllantirish va mutaxassislik fanini puxta egallashga erishish mumkin [7-
9]. Ragamli didaktika sohasidagi zamonaviy tadgiqotlar shuni tasdiglaydiki, virtual
laboratoriyalar kognitiv faoliyatni faollashtirish va o‘quv motivatsiyasini oshirishga yordam
beradi [10-14].

Tadgiqotning magsadi mavzuni virtual laboratoriya asosida o‘qitish metodikasini ishlab
chiqish va sinovdan o‘tkazish hamda uning pedagogik samaradorligini baholashdan iborat.

Tadqigot metodologiyasi.

Tadqiqotda polimerlarning molekular massasini aniqlash usullarini an’anaviy laboratoriya
sharoiti hamda virtual laboratoriya texnologiyalari asosida o‘rganish samaradorligini qiyosiy
tahlil gilishdan iborat. Shuningdek, axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini o‘quv jarayoniga
integratsiya qilish orgali talabalarning murakkab hisob-kitoblar va eksperimental jarayonlarni
o‘zlashtirish darajasini oshirish ko‘zda tutildi.

Tadqiqot metodikasida polimer namunasining molekular massasi an’anaviy fizik-
kimyoviy usullar asosida laboratoriya sharoitida aniglandi hamda mazkur jarayon virtual
laboratoriya dasturiy muhitida modellashtirildi. Olingan natijalar statistik tahlil qilinib, ikki
yondashuvning o‘quv samaradorligi, aniqlik darajasi va vaqt tejamkorligi jihatlari solishtirildi.

Tadgigotning ilmiy yangiligi shundaki, polimerlarning molekular massasini aniglashga oid
amaliy mashg‘ulotlar axborot texnologiyalari bilan uyg‘unlashtirilgan holda kompleks
yondashuv asosida tashkil etildi. Bu esa talabalarda nazariy bilimlar bilan bir gatorda ragamli
kompetensiyalarni  shakllantirishga, eksperimental jarayonlarni chuqur anglashga va
mutaxassislik fanini samarali o‘zlashtirishga xizmat qiladi.

Tadgiqgot jarayonida talabalardan nazorat va tajriba guruhlari shakllantirildi va ularning
bilim darajasi, amaliy ko‘nikmalari hamda o‘quv natijalari qiyosiy tahlil qilindi. Nazorat
guruhida o‘quv jarayoni an’anaviy metodlar asosida tashkil etilgan bo‘lsa, tajriba guruhida
zamonaviy axborot texnologiyalari va virtual laboratoriya vositalari qo‘llanildi. Tadqiqot
natijalari statistik qayta ishlanib, ikki yondashuvning ta’lim samaradorligiga ta’siri aniglandi.

2.Baholash mezonlari  orqali baholandi:

1. Nazariy bilimlar

661



Qo‘qon DPI. Iimiy xabarlar 2026-yil 6-son A seriya

2. Hisoblashning amaliy ko ‘nikmalari

3. Natijalarni talgin gilish qobiliyati

4. Ragamli kompetensiya

Bunda 100 ballik tizimdan foydalanildi.

Pedagogik tajriba-sinov natijalari

Tadgigot jarayonida talabalardan nazorat va tajriba guruhlari shakllantirilib, ularning
dastlabki bilim darajasi diagnostika testlari orgali aniglandi. Semestr yakunida olingan natijalar
qiyosiy tahlil qilindi. Nazorat guruhida o‘zlashtirish ko‘rsatkichi o‘rtacha 68—72 % ni tashkil
etgan bo‘lsa, tajriba guruhida mazkur ko‘rsatkich 82—88 % gacha oshganligi kuzatildi. Statistik
tahlil natijalari (p < 0,05) tajriba guruhida qo‘llanilgan axborot texnologiyalari va virtual
laboratoriya vositalarining ta’lim samaradorligiga ijobiy ta’sir ko‘rsatganligini tasdigladi.

Shuningdek, talabalarning amaliy ko‘nikmalari va mustaqil ishlash kompetensiyasi tajriba
guruhida 15-20 % ga yuqori ekanligi aniqlandi. Bu esa an’anaviy o‘qitish usullariga nisbatan
innovatsion yondashuvning afzalligini ilmiy jihatdan asoslash imkonini berdi.4. Metodikaning
tuzilmaviy-funksional modeli

Model 4 ta o‘zaro bog‘liq blokni 0z ichiga oladi:

1. Motivatsion-yo‘naltiruvchi

- jarayonning ragamli vizualizatsiyasi - muammoni qo‘yish

2. Kognitiv

- nazariyani o‘rganish - Mark-Xauvink tenglamasini tahlil gilish

3. Amaliy-operatsion

- tajribani virtual o‘tkazish; - molekulyar massani hisoblash.

4. Refleksiv-baholash

- xatolarni tahlil gilish - 0°z-0°zini baholash - testdan o‘tkazish

Model o‘qitishning konstruktivistik paradigmasiga asoslangan .

Muhokama

Natijalar ragamli ta’lim sohasidagi zamonaviy tadqiqotlar bilan mos keladi. Virtual
laboratoriya:

1.Talabalarning mustaqillik darajasini oshiradi;

2. Tahliliy fikrlashni rivojlantirishga yordam beradi.

3.Bbarqaror kasbiy kompetensiyalarni shakllantiradi;

An’anaviy yondashuvdan farqli o‘laroq, raqamli muhit eksperimentni moddiy
cheklovlarsiz ko‘p marta takrorlashni ta’minlaydi.

Xulosa.

1. Ishlab chigilgan metodika yuqori didaktik samaradorlikka ega.

2. Virtual laboratoriya kasbiy kompetensiyalarni shakllantirishga yordam beradi.

3. Pedagogik tajriba-sinov natijalari innovatsion metodikaning afzalligini statistik jihatdan
tasdiglaydi.
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Metodika kimyo fakultetlari o‘quv jarayoniga joriy etish uchun tavsiya etiladi.

Olingan natijalar asosida:

1.Mavzuni o‘qitishning pedagogik modeli ishlab chiqildi.

2.Uning samaradorligi tajribada isbotlandi.

3.Ragamli kompetensiyalarni shakllantirishda virtual laboratoriyaning o‘rni  va ahamiyati
ko’rsatildi.

Ishlab chigilgan metodika ““Yuqori molekulyar birikmalar kimyosi” fanini o’qitishda oliy
ta’lim tizimiga sezilarli moddiy xarajatlarsiz joriy etilishi mumkin.
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